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THÉORIE DES FONCTIONS. — Théorème de Vitalï et intégralion. 
Note de M. Arnaup DExsoy. 


Equivalence des métriques additives (dénombrablement bornées) à la métrique 
linéaire euchidienne. Régularité des familles d’ensembles dont le recouvrement indéfini 
donne lieu au théorème de Vitali et aux propriétés différentielles et intégrales présentées 
par les fonctions absolument continues de la variable linéaire. 


Soit U un espace où une métrique-9 est définie, borélienne [ non négative; 
si E et E/ sont mesurables, il en est de même de E.E', de E—E.E', de 
E+(E'—E.E'), l’additivité étant complète]. Si E’3E et si o(E)— a, 
o(E')=b, la métrique applique E et E’ sur deux segments (o, a) et (0, b) 
d’un axe Ot, et la mesure de E’—E est égale à b—a, indépendamment de a et 
de b. Elle se conserve par déplacement euclidien de O4 (laissant invariante la 
distance b—a de deux points quelconques a et b). Si donc U est la somme 
d’une infinité dénombrable d’ensemble U” de mesure finie (sans que 9 soit 
identiquement nulle), ou si l’on étudie les problèmes métriques dans un 
ensemble D de U remplissant cette condition, on doit s'attendre à retrouver 
dans D les théorèmes de la mesure euclidienne linéaire, découverte par Borel 
et Lebesgue. Il en est ainsi quand le théorème de Vitali, sous la forme que je 
lui ai donnée (*) est applicable dans D. 

Des ensembles + mesurables-, formant une famille G, couvrent indéfi- 
niment (au sens de la mesure-2) l’ensemble A; D étant £y, on suppose 
2,(D)< +; E étant inclus dans D, soit gCE) la famille des y de G joints à E, 
È(E) l’ensemble indéfiniment couvert par g(E) et CH = ot E Les 
conditions de régularité (simple) de G sont les suivantes : 


(!) Comptes rendus, 231, 1950, p. 960, 600, 937, 1015; 232, 1991, p.199; Amer. Journ. 
of Mathematics, T3, p. 5 


£ 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 13.) 88 


— 
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1° ©[o(y)]—0; 2° Deux nombres a et b(1<a<[b) existent tels que 


l 


(y) désignant l’ensemble somme des y! joints à y[yeg(y)] et vérifiant 
sa << ao(y), on constate o.[ Q(y)] < b on 

G est parfaitement régulière, si tout ensemble E € A mesurable-? est compris 
entre un ensemble-noyau F[2(F)—o et un ensemble enveloppe [o(4—0)]—0], 
dont les mesures différent de moins de €. 

Voici une condition de moyenne régularité : E contient un ensemble mesu- 
rablem=v if e)ielque.r PE) ee: il existe dans g(e) une collec- 
tion g'(e), g'(e) — g(e) ne couvrant indéfiniment aucun point de e et de façon 
que, 2’ (e) désignant Pensemble indéfiniment couvert par g'(e)et p'(e) 0 
on vérifie o[o'(e)}|e; E—2(e)—[9(e) —E.2(e)] + LE — Fe to Le 
premier ensemble entre crochets est dans £'(e) et le second dans E — e. Leurs 
mesures sont inférieures à € 

La moyenne régularité suffit pour que : si la fonction d'ensemble Ÿ(E), 
définie sur les ensembles ECA mesurables-, est métriquement continue 
[ CE) tend vers zéro avec o(E)], Ÿ(E) possède sur une plénitude-o de À une 
dérivée A(b, M) [limite de Y(y.A)/o(y.A), yeg(M), o(y) tendant vers zéro] 


et V(E)— JL A(M) dŸ, quel que soit l’espace U, comme pour l'espace linéaire. 


Ce, 


Les conditions de simple et de parfaite régularité sont évidemment vérifiées 
dans le cas d’une famille T alvéolaire; 1° les alvéoles 0” de rang # sont disjointes 
ME chaque des sommedebteet cunc tie lim (05) 0: 

ka % 


D'une famille régulière G& on déduit une fanulle alvéolaire T couvrant 
A'—A—R, avec o(R)— 0. Soit :; décroissant tendant vers zéro, G” la famille 


des y vérifiant o(y) < &, Là) y:, les y’ étant disjoints (é variant seul) et tels 


que A'— A'.T'— R' avec e(R)= A Ro 
toutes Les associations £,, & ... 4, RUE o(BE 2107 


Les ensembles enveloppes déduits de T seront >h, les noyauxt QE Tr 


et g% étant des sommes finies d’alvéoles 0" de rang ne k. La famille T définit 
comme ensembles mesurables-o sur A'les ensembles compris entre un noyau et 
une enveloppe, de mesures différant de moins de &. 


|. Vérilions que toute métrique borélienne © de l’espace cartésien en U, à 
ñ dimensions, s'applique sur la métrique linéaire euclidienne, et même avec 
correspondance descriptive des ensembles boréliens, © n'étant ni nulle pour 
tout ensemble borné ni infinie pour certains. La méthode pour le plan U, 
s'étend à U, quelconque. Traitons d'abord le cas où la mesure-o est l’aire, en 
définissant une courbe de Peano couvrant tout le plan. Pour 4 > 0 Me (ir) 
décrira le demi-plan y > 0. 
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Si y est un carré appliqué sur un segment 486 (a < 6) de O; (6 — «x — aire de y), les 
sommets successifs de y étant À, B, C, D, et À homologue de +, D de 5, A sera l’origine, 
D l'extrémité, AD la base de y. Si une chaîne de carrés, d'intérieurs disjoints, correspond 
à une suite de segments joints, chacun des carrés à pour origine l'extrémité du suivant. 
Leurs bases forment une ligne ininterrompue pouvant se recouvrir elle-même. Soient F le 
centre de y, E et G les milieux de AB et de CD; y est divisé en quatre carrés égaux y! 
(correspondant à la division de 28 en quatre segments égaux), le premier ayant même ori- 
gine, et le dernier même extrémité que +. Les +! se succèdent dans une rotation autour de F. 
Leurs bases seront done AE, EF, FG, GD. Ces règles suffisent à déterminer la courbe de 
Peano M—F(/), appliquant le carré y sur le segment #5 dès que la base AD de y est 
connue. Soit ©, la ligne de sommets À, (— p, 0), BE p, pE 1), Gp PI p P0) 
D, (p +1, 0), f, la file (po) de 1+ 4p carrés de côté 1 compris entre ®»_1 (p=1) 
et ®,5 fo de base À, (0, 6), D(r, 0) s'applique sur 071,7, s'appliquera sur le segment 
[Cp (p—1) 1 (p +1) (2p +0 )]: Les carrés de fn, se succèdent dans le sens direct 
autour de zéro, ceux de f,, dans le sens rétrograde. Plaçons les points A7,(— p, 1), Bopss 
(= 2p}2per2)iC rep rep +0 )eubB; (-upr2p) C/(21 Fi p)"Lestbases 


des carrés de f,,1 forment la ligne D,,C5,,, B,,,, A5, A,,,1. Les bases des carrés de /, 
* . ! 1 [74 TU 
forment la ligne À, A4, B;, C5, D. 


En complétant par symétrie par rapport aux origines, la courbe F[M=K(+)| 
obtenue, applique l’axe (— © <{1<{æ) sur la totalité du plan U, ; F possède 
un ensemble K de points multiples; leur ordre est au plus égal à 4 et chacun a 
au moins une coordonnée dyadique. 


À tout ensemble ouvert (ou fermé) sur O£ correspond sur T un ensemble 
ouvert (ou fermé) dans U,. La réciproque est vraie si à tout point de K on fait 
correspondre tous ses homologues £. Dès lors les ensembles boréliens se corres- 
pondent. L'aire d’un ensemble plan E est égale à la longueur de son image e. 
L'ensemble x des { homologues de K est mince et gerbé (c’est une somme 
d’ensembles parfaits totalement discontinus), mais indénombrable dans tout 
intervalle. 

IT. Soit maintenant pour le même plan U, une mesure (KE). Les droites 
A,(æ — const.) pour lesquelles 2(4,) > 0, sont en infinité dénombrable. En leur 
imprimant parallèlement à Ox toutes les translations #+(2h—1)2 "(K=0, m 
et entiers), on obtient encore un ensemble dénombrable hors duquel on peut 
choisir Oy. Pareillement pour Ox. Pour la courbe péanienne correspon- 
dante, o(K)—0. L'ensemble H des points N tels que o(N) © 0 est dénombrable. 
H est étranger à K; N correspond à un seul point y de O4, étranger à x; 1 
homologue de I, ajouté à x, donne un ensemble gerbé. Dans son complémen- 
taire prenons un ensemble dénombrable 3 de points 7 partout denses. À 7 
correspond un point unique TT F(), etau segment(o, +) un ensemble fermé 
de mesure uw — #(=). La fonction non décroissante g(7) définie et continue 
sur 2, détermine pour 4, si £ est étranger à 2 +1, un point unique #— g(t), et 
pouri = v un segment 5| 8 (v — 0), g(C+o)|. Il peut arriver qu’à un inter- 
valle majeur o(#<{41<{ 1") corresponde un point unique u = 5. À 5 correspond 
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dans U, un ensemble ouvert de mesure-® nulle. A la condition de ne pas 
admettre sur l’axe des & d'ensemble e fractionnant un segment s, la mesure-v 
des ensembles E de U, est égale à la longueur euclidienne des ensembles homo- 
logues e de l’axe Ow. 

IT. Soit L(E) une fonction d'ensemble bornée avec E dans U,. L'intégrale 


OA) [ (ND) dy se convertit en une intégrale linéaire. En 
E 


effet, un c(p<2/x << p +1, q 2!y <q +1) quelconque étant décomposé 
en 4" carrés c4.,, nous divisons c, en deux figures élémentaires /,.,, 81. formées 
respectivement des c4., où d > o et do. p,(cx) = À fr), RC) = — Ÿ (grrr) 
tendent vers p(c;), ra(c;) non négatifs, et L(c;) = pc) — n(c:); p(c), ACC) 
définissent les fonctions p(E), #»(E) de tout ensemble borélien plan E, 
et W(E)=p(E)—A(E);petn sont les fonctions non négatives minimum rem- 
plissant ces conditions. Prenons o(E)—p(E)+n(E) pour mesure de U,.. 

H, et H, étant respectivement les ensembles dénombrables où L(N)=p{N) > 0 
et LON)=—2(N) < 0, soit U, = U, — H, — H.. 

Les alvéoles 0f— c;.U, couvrent indéfiniment U, au sens de la métrique — o. 
Sauf sur un ensemble L de mesure nulle, p(E), 2(E) ont des dérivées A(p, M), 
An, M) relativement à ©; A(p, M)+A(n, M)=1. Soit A(M) le plus 
peutide A (nel de Mn )rettleliensemblem (M0 ES C0 non 
pour s(E) =} À(M) de, p'(E)=p(E)—5s(E)=0 et n'(E)=n(E) —5s(E) 0 

LE 
seraient inférieurs à p et à n. Sur U,—I—L, A(p).A(n)=o; U,—L—1—=6,+6:. 
Sur 6,(2 H;), Ÿ(E)=p(E)—=o(E); sur 6, (2H), —Vd(E)=n(E)—= o(E); 
ie (JE — f }/M) do. Dans application changeant o en la mesure eucli- 
\Ÿ E.&@: E.G: 


dienne sur Ou, &, &, E, devenant e,, e,, e, (e, + e, est une plénitude eucli- 


dienne de Ou) et h(u)—=/f(M) ou /(M) selon que uee, où uges; =} hu) du. 


ee; 


On est ramené à l'intégrale originelle de Lebesgue sur l’axe réel euclidien. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les vitesses de diffusion dans les solides. 
Note de M. René Perrin. 


Il est admis généralement que les vitesses de diffusion dans les solides 
sont gouvernées, de même que dans les liquides, par les lois de Fick:; 
celles-ci ne font intervenir que les écarts de concentration et les distances, 
et ce quel que soit le résultat auquel aboutissent les diffusions : formation 
de solutions solides, homogénéisation de telles solutions ou véritables 
réactions chimiques accompagnées de la formation de composés nouveaux. 

La première loi de Fick s'écrit dmJdt — AD (de/dx), où dmfdt est la quan- 


uté de matière transportée pendant Punité de temps à travers une sur- 
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face À, dc/dx le gradient de concentration et D la constante de diffusion. 
La deuxième loi qui s'applique aux courants non stationnaires 
éStrdciat =D d'Cidr"). | 

Si l’on applique ces lois dans le cas où l’on suppose un écart de concen- 
tration c constant entre la source des diffusions et le front de propagation, 
il en résulte que la quantité de matière qui diffuse décroît constamment 
avec le temps. En effet, puisque c est constant, et que la distance augmente, 
dedx diminue en valeur absolue; la force motrice tend à s’éteindre d’elle- 
même. On admet ainsi l'équation qui détermine la moyenne longueur des 


diffusions en fonction du temps x — ÿ2Dt dont il est fait le plus large 
usage, pour calculer les distances de pénétration des diffusions. C’est cette 
proportionnalité à la racine carrée du temps qui incite de nombreux auteurs 
à penser que des diffusions à longue distance dans les solides sont pratique- 
ment irréalisables, même au cours de durées très grandes. 


Admettre la généralité d’une telle loi, c’est-à-dire l'indépendance totale 
de vitesses des diffusions des résultats de celles-ci, revient à faire l’hypo- 
thèse qu’elles ne sont influencées en aucune manière par l’importance des 
variations d'énergie libre correspondantes. Il est bien évident, en effet, 
que la diminution d’énergie libre qui correspond à la formation d’un 
composé chimique nouveau n’a, 4 priori, aucun rapport avec celle qui 
est afférente à l’homogénéisation d’une solution sohde. Il ne semble pas 
que cette hypothèse repose sur une évidence thermodynamique. Reste 
à reconnaître si elle est expérimentalement fondée; j'ai pu déterminer 
des cas très nets où il n’en est certainement pas ainsi. Je citerai deux 
exemples, qui me paraissent démonstratifs : 

1° Le premier a trait à la simple précipitation d’une phase nouvelle 
sans qu'il y ait à proprement parler réaction chimique. Albert Portevin 
et Pierre Chevenard ont mis en évidence le mécanisme qui provoque la 
corrosion intercristalline de certains aciers inoxydables austénitiques au 
nickel-chrome, lorsqu'ils ont été soumis à un recuit vers 600°, recuit qui 
peut être de très courte durée puisqu'il suffit par exemple de souder rapi- 
dement bord à bord deux tôles pour provoquer le phénomène. 

Au cours de ce recuit, il y a précipitation au joint des grains de carbure 
de chrome et appauvrissement corrélatif en chrome de lausténite dans 
la zone jointive : la baisse locale de teneur en chrome est suflisante pour 
que l’austénite nouvelle ne résiste plus à la corrosion par les acides. Par 
contre, si l’appauvrissement en chrome correspondant à la précipitation 
du carbure était réparti sur toute la masse, 1l abaisserait la teneur en chrome 
d’une valeur tout à fait insuffisante pour détruire la résistance à la corro- 
sion. Or, si l’on prolonge le recuit à la même température dans un but 
d’homogénéisation de la solution solide, et ceci même pendant un temps 
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très long, la corrodabilité subsiste, ce qui prouve que l'homogénéisation 
ne s’est pas produite. On est donc obligé de conelure que la vitesse de la 
diffusion du chrome, qui a été nécessaire pour la précipitation du carbure 
du chrome pendant le temps très court de la soudure, a été infiniment 
plus grande que la vitesse de la diffusion dans la solution solide lors du 
prolongement ultérieur du recuit, et ceci malgré des écarts de concentration 
semblables dans les deux cas. C’est done qu’en l’oceurrence les écarts de 
concentration ne sont pas seuls en cause. 

> Le deuxième exemple a trait à une diffusion accompagnée de for- 
mation d’un composé chimique nouveau. MM. Julian Goldsechmidt et 
Ernest Ehlers, de l'Université de Chicago, m'ont adressé des capsules 
d’un laiton à 32 % de zine, qui ont été partiellement oxydées au cours 
d’une synthèse de minéraux sous pression de vapeur d’eau à 350°; l’expé- 
rience a duré 154 h et, quoique la pression partielle d’oxygène a été 
faible, puisqu'elle correspondait au début à la dissociation de H,Og à 350", 
l'oxydation a été importante. Ces capsules montrent, en effet, l’existence 
d’un véritable front de diffusion de l’oxygène, d’aspect rectiligne à l'œil 
nu et très visible, car la partie oxydée épaisse de quelques millimètres a 
pris la couleur du cuivre rouge pur, tandis que le reste de la capsule a conservé 
la couleur jaune du laiton (‘). Au microscope, on observe que tout le zinc 
de la portion oxydée a été précipité sous forme de nombreuses petites 
inclusions d'oxyde de zinc au sein de cristaux de cuivre, et qu’il y a passage 
brutal du laiton intact au cuivre. Cette observation prouve que, sous 
l'influence de la diffusion de l'oxygène, tout le zinc de la partie oxydée 
a diffusé pour se concentrer dans les particules de ZnO; l’écart de concen- 
tration a dû être cependant très faible à la fin, puisque le cuivre est devenu 
pratiquement pur. Parallèlement, il n’y a eu aucune diffusion du zine du 
laiton resté intact dans le cuivre rouge, quoique l’écart de concentration 
en zinc entre ces parties Jointives a été de plus de 30 %,. 

Que conclure, sinon que du fait de la réaction chimique donnant nais- 
sance à la formation de ZnO, la vitesse de la diffusion du zinc, nécessaire 
pour sa concentration en particules de ZnO dans la partie oxydée, a été 
d’un ordre de grandeur totalement différent de celle qui correspondrait 
à la loi de Fick, basée uniquement sur les écarts de concentration, à la 
température de 550o°. 

Les deux exemples que je viens de décrire me paraissent amplement 
montrer que la loi de Fick n’est applicable avec certitude qu’à des cas 
particuliers de diffusion, tels que ceux qui correspondent par exemple à 
l’homogénéisation de solutions solides; elle n’est nullement cénérale et 


(*) Un fait semblable avait déjà été observé et publié par Albert Michel-Lévy et Jean 
Wyart; malheureusement l’échantillon n’a pu être retrouvé. 
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lon n’est pas en droit en particulier de lappliquer sans autre raison, 
lorsqu'il y a formation de nouveaux corps. 

Il paraît possible d'effectuer des expériences systématiques destinées 
à étudier les lois qui gouvernent les diffusions, dans les cas tels que celui 
de l’oxydation du laiton dans un autoclave sous pression de vapeur d’eau, 
selon le processus que J'ai cité. En réalité, les résultats peuvent être diffi- 
ciles à interpréter, car le problème est complexe; en effet : 1° la pression 
partielle d'oxygène baisse régulièrement et fortement pendant toute la 
durée de l’opération, en présence d’une quantité initiale limitée d’eau 
introduite dans lautoclave. En effet, il y a formation d'hydrogène, due à 
une sorte de réduction à distance de la vapeur d’eau par le zinc, par linter- 
médiaire de la diffusion d'oxygène dans le cuivre. La pression partielle 
d'oxygène est proportionnelle à p{(H,0)/{ pH}. p(H,0) diminue constam- 
ment et p| H] augmente. 2° l’oxydation du zinc donne lieu à une très grande 
variation de volume du laiton, les pièces ainsi soumises à l’oxydation 
sont fortement déformées, et une partie de la diminution de l'énergie libre 
se transforme ainsi en énergie mécanique. Aussi, selon le principe de Le Chäâ- 
telier, la difficulté de déformation de la pièce s'oppose à la propagation 
de la réaction, et la vitesse de cette propagation est ainsi fonction des 
formes extérieures de la pièce et de son épaisseur. 


M. Argerr Caquor s'exprime en ces termes : 


L'École polytechnique de Delft vient d'inviter à une Semaine française six 
Professeurs de notre pays qui ont donné des conférences correspondant à leurs 
travaux : notre Confrère M. LEray et moi-même, avec MM. PrcanoL, GERMAIN, 
Bauponx et FRIEDMAN. 

Nous avons été reçus ensuite par la Section des sciences de l'Académie 
Néerlandaise, à Amsterdam. Dans toutes les réceptions, nous avons été frappés 
par la cordialité de nos hôtes et leur vif désir de relations très étroites entre les 
organismes scientifiques des deux pays. L’effort réalisé dans les laboratoires de 
Delft, encore en voie d’agrandissements, est remarquable. 


M. Louis pe Broeute informe l’Académie de la série de Conférences sur « La 
spectroscopie en radiofréquences », qui aura lieu prochainement sous sa prési- 
dence, à l’Institut du Radium. 


M. Pauz Farcor fait hommage à l’Académie, au nom du SERVICE GÉOLOGIQUE 
pu Maroc dont il est le Conseiller scientifique, des Ouvrages suivants : 1° Carte 
géologique prosisotre au 1/100000° des environs de Casablanca, levée par 
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Georces Leconrre, Marcez Gicour et H. Sazvax. 2° Carte géologique régulière 
du Maroc au 1/100000°, feuilles Soul-el-Arba, Ouezzane, Rabat, Sidi Yahya, 
Kès-Ouest, Khemisset-Nord, Meknès-Nord, Petitjean. Ces feuilles ont été levées 
par les géologues de la Société chérilienne des Pétroles sous la direction de 
MM. Ravwmonn Lévy et Rogerr Tirroy et éditées par cette Société en Haison 
avec le Service géologique du Maroc. 3° Carte géologique au 1/200 000° du 
Rharb et Prérif occidental, publiée dans les mêmes conditions. 


M. Raous Couses fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage intitulé : Petite 
flore de l'Ouest africain, par Guy Rogerry, dont il a écrit la Préface. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Médecine expéri- 
mentale du Collège de France, pour la première ligne, M. Charles Oberling 
obtient 59 suffrages contre 1 à M. Maurice Guérin. I y à un bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M. Maurice Guérin obtient 48 suffrages ; il y a 3 bulle- 
uns blancs et 9 bulletins nuls. 

in conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


KT DPCUICT CLONES M. CnarLes OBERLING. 
PISECORGCLLETIOR EEE EEE CEE M. Maurice GUÉRIN. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire d'Embryologie expé- 
rimentale du Collège de France, pour la première ligne, M. Etienne Wolff 
obüent 57 suffrages contre 1 à M. Hubert Lutz. I] y à 1 bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M. Hubert Lutz obtient 53 suffrages. [l y à 3 bulletins 
blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


HnIpremien ENCORE PENTIER M. Énexve Wozrr. 
ETSECONTENCERE OR AE M. Huserr Lurz. 
DÉSIGNATIONS. 


M. Arserr Pérarp est désigné pour présider la délégation française à la 
Réunion que tiendra à Copenhague, du 20 au 25 juin 1955, le Comité technique 
(Grandeurs, Unités, Symboles, Facteurs de conversion et Tables de conversion) 
de ORGANISATION INTERNATIONALE DE NORMALISATION. | 
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CORRESPONDANCE. 


Sir Harocn Spencer Joxes, élu Associé étranger, adresse ses remerciments 
à l’Académie. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale deux fascicules polycopiés de la Documen- 
tation mathématique. Textes publiés sous la direction de Pau BELGoDERE : 
15-28. Liste géographique des membres de la Société mathématique de France, par 
Dexise Larpeux et 2-27 : Choix d'Ouvrages mathématiques, par Pau BeLGoDiRE, 
M'e ManeLene Esrève et M"° Cocerre MARTIN, 


* r x » A ps . 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes sur les trans formées de Fourier. 
Note de M. Szoren Maxpergrosr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On indique des propriétés de la fonction F, appartenant à B (ou à W) et satisfai- 
sant à l'équation KxF — 0, la transformée de Fourier de K(€L) étant différente de 
zéro à l’extérieur d’un intervalle. 


Désignons par B la classe des fonctions essentiellement bornées sur la droite 
réelle R : si F€B il existe une constante finie M telle que |F(x)| << M presque 
partout. Le vrai maximum de |F\ est la borne inférieure de tels nombres M. 
On désignera par W la classe des fonctions localement à variation bornée 
sur R et telles qu’il existe un nombre fini C, indépendant de n(—o<°n<°), 
satisfaisant à la condition 


La quantité A définie par 
I a A+ U 

Inf Sup | POP 

Ve RL 47 
(x parcourant toutes les valeurs réelles, w toutes les valeurs positives) sera 
appelée la meilleure variation moyenne de F. Il est clair que si FEW, A est 
fini. Désignons, enfin, par T la classe des fonctions K, continues, appartenant 
à L (sur R) et telles que 

>? Max |K(æx)| <o. 


xEln,n+1] 


Nous démontrons les théorèmes suivants : 


1394 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Tuiorème 1. — Soit KEL (sur R), et supposons que la transformée de lourier 
de K, Æ(u), ne s'annule ni pour u << — h' nt pour u > h, avec h+ ho. Soit 
FEB, M étant le vrai maximum de |K |. Sr 


(1) [ KE = A2) A0) 


F(æx) est la restriction sur R d’une fonction entière F(z) satisfaisant aux 
inégalités 
PCR EM ER ES 0) 


LEGS EZM Col (y Zoo): 


Ceci signifie, bien entendu, que, sur R, à un ensemble de mesure nulle prés, 
la fonction F est égale à la fonction entière F(z) satisfaisant aux inégalités 
indiquées. 

Tuéorème IL. — Soi KET, et supposons que la transformée de Fourier de K, 
k(u) ne s’annule ni pour u<—h', ri pour uS h, (h+h=o). Soi FeW, 
A étant la meilleure variation moyenne de K. Si 


(2) f Ko ARE) == 10! 


F(x) est la restriction, sur R, d’une fonction entière K(z) satisfaisant aux 


conditions suivantes : quel que soit £ > 0, on 4, pour |z|=7r >r.: 
RACE (ASS) 7 0) 
F(z)|ZZ2(A + ere (y Lo); 


et quel que soit v 0, on a, pour |æ| > a.., |y| +: 


|F(3)|Z(A + e)rerr (0); 


F(z)|Z(A + ere h (240), 


Remarquons que le théorème [ peut être énoncé pour les fonctions K appar- 
tenant à une classe L, quelconque (1:<p=+, L,=B), mais lorsque, par 
exemple, p—1 où p—2 on retombe sur des théorèmes faciles et bien connus, 
car, alors, la condition (1) équivaut au fait que la transformée de Fourier de F 
s’annule pour u=— h'etu = h. L'intérêt du cas p—+ relève en particulier, 
du fait que, pour h— —0, on retrouve le théorème également très connu, 
mais bien moins élémentaire que ceux qui correspondent au cas p fini et qui 
fournit le premier théorème Taubérien général de Wiener. Le théorème II 
fournit également, lorsque À—h'—o, un théorème Taubérien bien connu de 
Wiener conduisant au théorème de Ikehara. D'ailleurs, la partie de notre 
démonstration qui fournit le fait qu’à partir de (1) [ou respectivement de (2) |, 
avec Æ(u) 0 sur R, on à F = (ou respectivement F = const.) est très rapide. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — fonction { de Riemann et nombres de Bernoulli. 
Note (*) de M. Maurice Paronr, présentée par M. Henri Villat. 


On sait que pour + entier positif, on à 


1 I ne I T'ARI I 1 


I Vo 2 : 9 
Ga) 1e De Ur? 6 D ONE je Di 
B,,B;, ... étant les nombres de Bernoulli. 

M. Schwering (*) a montré que le premier membre de la relation précédente 
pouvait s’écrire 
1 Û I Û (k — 1)! 
Ô æ+I D (PET) (TES) LOF (EN Eeor e Crr e 


(2) 


Nous nous proposons, compte tenu de ce résultat, d'établir une relation 
entre la fonction € généralisée de Riemann et les nombres de Bernoulli. 
Considérons l’expression 


e! Let 


a a 


Pour 4 > 0, nous pouvons écrire 


tes e-tLog[i—(1— et \ ice 1 — e—t)#—1 
ni ter eee Nue 
nc 1 — et 


Or, au sens de Laplace, on a la correspondance 


(k—1)! 


LE TN 
ÉEE AD RTL) 


[RON 


Ainsi, en supposant s réel et positif, nous pouvons écrire 


Am Û I I (Kk— 1)! 


! 


Did nue 2 (CN 00 On HD ANS EE) 


Dans les mêmes conditions relatives à s, on à d’autre part 


C2 


2 


Le Q l 
dl eo ms 


T=—=0 


et il apparaît que pour s > 0, 


TRS ; Con 
(3) ACTE ASS LUS (SE 1) (822) id 


*) Séance du 21 mars 199. 


( 
(:) Math. Ann., 52, 1899, p. 171. 
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En revenant à (1), nous avons donc pour s réel, entier et positif 


CC ST) ET ANA 


d’où les deux relations 


re I I I 
SR nee 12 22 ç?? 
1 TRADE 125 
AGREE ARE 5 ? 
la première s’écrivant d’ailleurs aussi 
CENT ee : use 
FER CT CRT NC À 


relation connue. 
Notons de plus que le second membre de (3) est aussi égal à 


ap 
de LogT(s +1), 


d’où la relation, pour s entier positif, 


d “am à DA Be 18 
Ts LOsT (s —- De $ RE 2 $? T r 5 
CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur un théorème de N. Wiener. 


Note (*) de M. Aimé Fuens, présentée par M. Émile Borel. 


N. Wiener (!) a démontré que les trajectoires du mouvement brownien réel 
séparable défini dans un intervalle fini[T,, T,], T,<{T,, sont, dans cet inter- 
valle, presque sûrement (p. s.) des fonctions continues. En d’autres termes les 
solutions de l’équation différentielle stochastique 


(1) dX(t)=b dt+Vad=(t) 


[où ao et b sont des constantes réelles et Æ(z) la fonction aléatoire (f. a.) du 
processus de Wiener-Lévy] sont p. s. des fonctions continues. 
L'objet de cette Note est d'étendre ce théorème à la classe des f. a. réelles 


qui peuvent être décrites dans [T,, T, | par une équation différentielle 
stochastique de la formé 


(2) dX(t) = bft, X(4)] dt + Valt, X(4)] dE(&) 


[où a(.,.)=o et b(.,.)sont des fonctions réelles mesurables de leurs argu- 
ments et Æ(t) la f. a. du processus de Wiener-Lévy]. 
EE © TA DU RES CR ST EE 
(*) Séance du 14 mars 1955. 
(1) J. Math. Math. Inst. Techn., 2, 1923, p. 13r. 
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Notons que toute solution de (2) représente nécessairement la f. a. d’un 
processus réel de Markoff, qui, lorsque a(.,.) et b(.,.) sont des constantes, 
se réduit à un processus équivalent à celui de Wiener-Lévy. 

Tuéorëme 1. — Si les coefficients a(.,.) et b(.,.) de (2) satisfont aux 
conditions suivantes : 

LAQTE A PE FEAT 
RO em KE, 


E{|Vate, Xi Vete, RO IX (0 Ze) Ke n>o, eu 


toute solution de (2) est p. s. une fonction continue. 
Le principe de la démonstration consiste à montrer que dans les conditions 
indiquées on a 


Ne ÿ P{X(G+Ar)—X()|= Es X(t)—x}—"0 quel que soit € > 0, 
tyo0 
la limite étant uniforme par rapport àæe(—x,+æ)etare(T,,T,). 

Un théorème de J. R. Kinney (*) montre alors que cette condition implique 
que X(4) est p.s. une fonction continue dans [T,, T,]. 

Notons que ce théorème n'implique aucune hypothèse quant à l'existence 
des moments de la solution X(4). Il peut d’ailleurs être considéré comme la 
réciproque d’un théorème que nous avons énoncé antérieurement (*). 

Tuéorème 2. — Posons o.(h)—c/2hlog 1/A. 

Dans les conditions du théorème 1, avec n > 1 toutefois, toute solution de (2) 
admet un module de continuité p. s., valable uniformément dans [T,, T,], à 


(2) Trans. Amer. Math. Soc., Tk, 1953, p. 280. 

(3) Comptes rendus, 237, 1993, p. 1137, théor. 2. 

Notons à ce propos que les hypothèses que nous avons faites dans cette Note pour 
l'existence des coefficients 4(1, æ) et b({, x) ne sont pas tout à fait suffisantes, comme l’a 
fait remarquer J. L. Doob. Voici une hypothèse supplémentaire qui assure l'existence du 
coefficient b({, æ), une hypothèse analogue peut être faite pour 4(4, x). 

Soit B(1) —E {A;X(4)}, où AiX(4) désigne l'accroissement de la f. a. X(4) dans l’inter- 
valle IC[ To, T:]. On.a,. si !1;}, À= 1, 2, :..,,n.est un ensemble fini d'intervalles disjoints 
dei Pl 


Nous ferons alors l’hypothèse 


pour tout ensemble féac d'intervalles disjoints 1€, T | 
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savoir @.(4) pour c > /K,; en d’autres termes, on a, avec probabilité 1 : 
IX(t+h)—X(6)|<o(h) pour DUT 


et ceci uniformément par rapport à 4€{[ To, T,, |. 
Ce théorème étend un résultat de R. Fortet, qui suppose a(t, æ)=1 (*). 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Nouvelle estimation du coefficient de corré- 
lation d’un caractère avec le facteur général ou un facteur de groupe et son 
écart type, en analyse factorielle. Note de M. Prerre Drerarorre, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


Pour le schéma d'analyse factorielle de Spearman on donne l'estimation à écart type 
minimum du coefficient de corrélation entre un caractère et le facteur général ou un 
facteur de groupe, l’écart type de cette estimation et on montre que sa distribution 
tend vers la loi de Laplace-Gauss. 


Les méthodes d’analyse factorielle proposées à la suite des travaux de 
C. Spearman supposent que chacun des caractères mesurés peut être décomposé 
en une somme d’un facteur général, d’un facteur spécifique et éventuellement 
de facteurs de groupe, tous statistiquement indépendants les uns des autres. 

DésignonsipareÀ Bates L les / caractères étudiés, par lle facteur 
général, par p le coefticient de corrélation totale théorique et par r sa valeur 
empirique. 

J'ai montré () qu’en utilisant la relation 


; 0 : O8 0 
(1) pèr de DaB PAC = PAB RAD Qu, 
PBC Pen 


on obtenait une estimation à écart type minimum ri de pi au moyen d’une 
moyenne pondérée de la forme 


N Pail'ay 
st 
9 ct) | ] te VASE ST A PPETES D sb 
TN HAUTE ou Wag= (Pi PRE PE PRPA y) (1 + 362) + DO ne Ce 
PAT 
ij 
Ps -.. désignant le coefficient de variation du coefficient de corrélation 


ÉTNÉTE AT Rue 
L’estimation r{p à une distribution, autour de 5y, qui tend vers la loi de 


Laplace-Gauss quand / croit; son écart type est G,> = nf Ù (1 Wau)} : 


SU 


(*) J. Math. pures et appl., 1943, p. 177. 


(:) Comptes rendus, 222, 1946, p. d25, formule (4). 
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Pour l'interprétation des résultats numériques d’une analyse factorielle de 
données empiriques, il serait plus pratique d’obtenir une estimation r\r de pir 
qui présente une loi de distribution simple. 

La relation (1) peut se mettre sous la forme 


Vite “papac À = OarfPan L Ar. 
| Es ( OBC ) ( On ) 


Si l’on cherche une moyenne pondérée des divers termes de (2) telle que, si 
l’on remplace les 2 par leurs valeurs empiriques r, l'estimation rip de op ait 
l'écart type minimum, on obtient 


©) 
— 


11-20 


où 5, ; est l'écart type de (r,;r,fri;) 


5 —!. Oai DA; 


7 D 2 Er 20) UT Nu 
À, iÿ — JC ete ob plie) (a 3ef) + 5pj4il = 
| pi 


d’où l’estimation à écart type minimum 


(3) pt | CAIÉA), 


les sommes D: sont étendues à tous les (1/2)({—:1)({— 2) couples de carac- 


ij “ 
tères ne comprenant pas À, si ces caractères ne sont liés que par un facteur 


général. S'il existe des facteurs de groupe, les sommes ne devront être étendues 
qu'aux couples 1j tel qu'aucun des p;;, £;, p,; ne fasse intervenir de facteur de 
groupe. 

Si l’on applique la formule (3) à estimation du facteur général, on prendra 


= (1 — 7 {Cr Va — 1). Si au contraire on estime un facteur de groupe A 
d’après les résidus 7,=r;;—rr;r obtenus après élimination du facteur géné- 


ral l', on remplace v;; par 6, = or;j/r, où 


D D Ne CE Et DE) 
Gr, — 0;;; | Trip/'il | Grr/ir | TrivTr;r 


L'écart type du coefficient de corrélation d’un caractère À avec le facteur 
) | 
général F, estimé au moyen de la formule (3) est donné par 


À D. LL Par 
(D) 


Î] 2 \' PSS S 
md W A ii 
ij 
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L'écart type du coefficient de corrélation d’un caractère A avec le facteur de 
groupe À, estimé avec la formule (3) appliquée aux résidus 7” 


1 


\ T'ANTON 1 I 
+ r Wii 


” 


(5) Pin (4j AA) 
>> Wi 
ü 
serait 
DAA 
(6) TAN À 


W/' étant calculé au moyen des r et . Les >: des équations (5) et (6) sont 
ÿ 

étendues aux caractères ayant en commun le facteur de groupe À, sans en 

avoir d’autres. 


Les lois de distribution de r,r autour de sir ou de 1 autour de 2,1 tendent 


; u 
vers une loi de Laplace-Gauss lorsque le nombre des termes de > est grand, 
: d 
car (3) et (3) sont des moyennes arithmétiques. 
Remarquons que l'écart type de r,r calculé d’après l’estimation en r\f a la 
même valeur que celui de la formule (4) d’après l'estimation en rip, et ceci se 


, 


rattache à une propriété générale. 


RELATIVITÉ. — Équations approximatives de la théorie unitaire d’Einstein 


d] 


Schrodinger. Note (*) de M. Marcer Lenoir, présentée par M. Joseph Pérès. 


A. Lichnerowiez a prouvé (1) que, dans la théorie unitaire d'Einstein-Schrodinger, 
on doit choisir /,8, mineur normalisé de 26) (ou un tenseur proportionnel) comme 


tenseur métrique. On se propose de faire une étude approximative des équations de la 
théorie en utilisant ce nouveau tenseur. 


1. RÉSOLUTION DE LA CONNEXION PAR APPROXIMATIONS SUCCESSIVES. — 4. LEMME. — 
La connexion 1%. est définie par les équations 


LEE RTS er T0 
d\2% —- ORNE, Le —— PE Li, =0; 


(*) Séance du 21 mars 1955. 
(5) 


, > >" : ‘ N z - . 
Journ. Rat. Mech. and Anal., 3, 1954, p. 487-d21. Les notations sont celles de 
œ 
re 


An, 
CA] 


1C ap IC: 519 2 Tone 8 : . Te “ E 
M. Lichnerowicz mais on a surligné PCR ; Va, MP afin de pouvoir utiliser ultérieure- 


ment ces mêmes nolalions non surlignées. 
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Les opérations qui permettent de former les symboles de Christoffel donnent 


Li, — Al: LU [£, 8 lo Ou m® Gen LANCE ms — XP) 0); m8 |. 
1 
AR mi frv RIRE su + Me het LE, — mpL;, 
21 — mi Le, — NUT La LÉ. nl le 


en désignant par|, 


, les symboles de Christoilel associés à {,4 et en posant 


f R] 
a EI 


b. Approximations successives. — Si l’on suppose que les 1,4 sont petits et 


du premier ordre par rapport aux L,3 tandis que les dérivées 9, m,8 sont d'ordre 
égal (ou supérieur) à 1, les formules (1) se prêtent à une résolution par appro- 
XIMAÏIONS SUCCESSIVES. 


En négligeant les termes du troisième ordre, on obtient 


[ 7 = nt PR Er = SAS 
ae € [7 , Ve + mt Vy n°, + mi COVE res me) 


E Fr Den NV) MU vol 


Dans ces formules V- est l’ opérateur de dérivation covariante lié à 


2 


En omettant les termes du quatrième ordre, on trouve 


IL » (01)? 


3 (0À) 


L ser Vox = NVimte = VOm 5) + LD Ym, AIS 
s(pÀ) — 2 


1 mt, mb, (Qu ME + \E MB + Vs: my 5) 
+ MAT, Ÿ QT mn + Vi Fe + Mn mt) Vo Ms + Va mn, Ru 


Si l’on place inférieurement l'indice # pour désigner l’ordre de l’approxi- 
mation obtenue en négligeant les termes d'ordre # +1, on trouve 


1E 2 WE 15 À E —= le S\ 
M dl MITA A LP tb pas à 
Les hypothèses faites sur 7,3 montrent que 
Sie — 1 Em met (au 2° ordre), 
Lou = Moi + Mo Mar NT) (au 3° ordre), 


on ne peul donc pas confondre £;,; et l; dans l’approximation du deuxième 
ordre. 


9. Les équarIoNs pu cHamp (au 3° ordre). — 4. L'équation qui signifie que 
le vecteur de torsion LY. est nul s'écrit 


Fe z re 8 
ro COL ae) = 
( RU 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 13.) 89 
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b. L'équation anti-symétrique devient 


d5 5, — 0) = Vel 1h: 


c. L'équation symétrique devient, en désignant par R,,,,, le tenseur de Ricci 


associé à log et à 


Lan 


DR Ver JV me me, +: CV. rs DOVE mb. 
É ; ( 


LA ne Ty IE ANR 
VAUT 0) (Ve 2) (Vus) 
| 


l 
ES 


+ SCAN + VA UV Moy ) | 
L= mx, V rUVS TO 5) me; V.{ V.m,°) |. 
5 (He DOh 


Enfin on peut montrer que 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Calcul de la suscepubilité magnétique de la molécule 
d'hydrogène. Note (*) de MM. Jacques Ticuieu et Jean Guy, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Dans une Note précédente (!), nous avons établi une formule générale 
permettant le calcul des composantes de la susceptibilité magnétique d’une 
molécule sans moment magnétique permanent, soit 


CU SN TENTE 1 2e f 
CN LE 2 : = Fe n ! >: 
(1) nr => ne D fl 5 Oup — UP di dr — mA Î Vogu M, VU dt 
i 
l2 DS 
Re —— srad£y se di dr, 
LICE IN 


N 


où d, est la fonction propre de l’état étudié, 3,, le symbole de Kronecker, 
M, une composante de l'opérateur moment orbital électronique total et 
des fonctions imaginaires pures (u, 6= x, y, 3 

Les foncuons g devraient satisfaire aux équations d’Euler rendant (1) mini- 
mum, mais ces équations n’ont pas de solutions analytiques simples. Il est 
toutefois possible de remplacer les g par des fonctions approchées convenables 
comportant des paramètres ajustables. 

Cette méthode est applicable au calcul des deux suscepubilités principales 


Su» 8% 


ER mm US de | 


(*) Séance du 21 mars 1955. 
(1) J. Tin et J. Guy, Comptes rendus, 239, 1054, D 1200: 
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de la molécule de. : 


» > 20 ci 
ii ; 
le? Me " 
ee gradg, Ur dr, 
= | 

Du) Mat \ EN 2 dr, 
( ) == FD (4 a) 5) di 

D) 
/-- se réduit au seul terme de Langevin (g.— 0, car la molécule présente la 


symétrie de révolution autour de l'axe O3). 
Nous avons effectué le calcul à partir des deux fonctions Ÿ, suivantes : 
Une fonction du type produit d’orbitales moléculaires (?) 


DO EN PRAO7 1 
ne lee exp( — LE 
dy e “lo al 


ho 
nr 
é 
SE 
Î 
_ 
== 
@ 
pe 
TT 
= 


avec 2 (distance internucléaire d'équilibre) = 0,73. 107° em. 
b. une fonction du type Heitler-London (*) 


(4) dE. 2) N' 


\ MAO / | ( HAUT | 
pi - O1, + On + EXp{ — Ons + On, ) ? 
de: | Ul PA Ï hi, ) \ Exp l 7 (A2 ein ) \ 


avec p—= 0,74 10 * CM 
id 
Des considérations de symétrie et l’examen de l'équation d’Euler correspon- 
dant à (1) montrent que g, satisfait en coordonnées cylindriques à la double 
relation 


(5) &r(r: 2, Q)=ih(r, 7)cos?, Ave AT Ar), 


Nous avons effectué le calcul pour chacune des fonctions à, et 4, en prenant 


(6) AIT. 2) Ur 
et 
(ON hr, z) = br + cr?3, 


où a, b, e sont les paramètres ajustables. 
Les résultats sont groupés dans le tableau ci-dessous où lon a mis en évidence 
certains termes intermédiaires : 


(Valeurs molaires >< 10 u. e. m.). 


à 1 paramètre. eo. à » paramètres. 
5, S, P 
D © 
Fonction ©,. Ve 1 ; 7e LE kyye " 13e TER J A 
= / / À / ‘) } / A ] 
di APE SC 3,00 127 J,01 ee VOAÉNNIE TS 07 02 O,14 4,1 3,92 0,03 
o rr F / f 7 / # / / / à 
Vu CEE 5,09 Fe (102 CO DU OU MINI Ty OT LS EU 0,09 


2) C. A. Cousson, Trans. Far. Soc., 33, 1937, p. 1479. 
y S. GC. Wa, Phys. Rev., 31, 1928, p. 979 
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4».,.= 19" intégrale de (2) (terme de Langevin ); 


L — 0° et 3° intégrales de (2) (terme correctif) ; 
=D does 

4 —=2/34r;+ 1/3 y: (susceptibilité moyenne); 
À —7y,;,— 7: (anisotropie magnétique). 


En conclusion : 1° Les valeurs calculées sont en accord très satisfaisant avec 
les valeurs expérimentales de y : 3,94 (*) et 3,99 (°). 

» Le terme de Langevin représente ici presque toute la susceptibilité 
magnétique, le terme correctif n’intervenant guère que pour DH 

3° Le terme correctif varie très peu avec le nombre de paramètres 
des fonctions employées. Il semble donc légitime, pour ce type de fonction 
de se limiter à un seul paramètre, ce qui simplifie beaucoup le caleul. 

° Il convient de remarquer que nous avons trouvé, à parlir de Ÿÿ,, y'— 4,22 
au lieu de 4,51, valeur précédemment indiquée par S. C. Wang [°] pour la 
même fonction. 

5° On trouve pour l’anisotropie magnétique molaire une valeur de l’ordre 
de 0,6-0,5.107"u.6.m. Il n'existe pas de valeur expérimentale de comparaison. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur l'utilisation, en paléomagnétisme, de 
la désaimantation par champs alternatifs. Note (*) de M. Emice Tueccier 
et Me Fraxene Riuserr, présentée par M. Charles Maurain. 


Dans une Note récente ("), nous avons indiqué des précautions à prendre 
quand on étudie l’action de champs magnétiques alternatifs sur les divers 
types d’aimantations rémanentes que peuvent porter les roches et les 
terres cuites, matériaux des recherches paléomagnétiques. Nous voudrions 
maintenant appeler l’attention sur deux diflicultés qui viennent des 
propriétés même des corps en essais, et qui compliquent singulièrement 
l'analyse des rémanences naturelles 

1. Il est bien connu qu'une aimantation thermorémanente (ATR) 
et une aimantation rémanente isotherme (ARIÏ) peuvent coexister dans. 
un même corps avec leurs propriétés très différentes (?). Quelques résultats 
relatifs à l’action de champs alternatifs sur de telles aimantations, prises 
séparément (*), pourraient inciter à conclure qu’il est possible de détruire 


(°) WizLs et Hector, Phys. Rev., 23, 1924, p. 209; Hector, cbëid., 24, 1924, p. 418. 
(CPSSoONE  PAUEMAE, 39 1020 DB 00: 
(5) S. CG. WawG, Proc. Nat. Acad. Sc., 13, 1927, p. 708. 


(*) Séance du 21 mars 1955. 

() E. Tueztier et M1 F. Rimserr, Comptes rendus, 239, 1994, p. 1399. 
(2) E. THeLuer, J. Phys. Rad., 19, 1951, p. 20-218. 

(*) T. NaGara, Rock-magnetism, Tokyo, 1953, p. 140. 
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la seconde sans altérer la première. Nous allons montrer, sur un exemple, 
que cela n’est exact que dans un domaine limite : celui des aimantations 
très faibles; comme pour d’autres propriétés, la différence presque radicale 
qui existe entre ATR et ARI faibles va en s’estompant rapidement quand 
on s'approche de la rémanence de saturation (te) 


6 | so uem 
&, 104 uem 
À 500 + 


AL2%192 LA 
300 4 


Les courbes des figures 1 et 2 résument une de nos nombreuses séries 
d'essais. L'objet étudié, en forme de cylindre, est une sorte de roche syn- 
thétique, stabilisée par recuit et constituée par de la magnétite en grains 
fins, dispersés et immobilisés dans un corps non magnétique, au taux 
de 1 % en masse. Les aimantations mesurées sont des rémanences spéci- 
fiques (moment de 1 g d’échantillon), exprimées en u. é. m. Dans des 
opérations successives, le corps, toujours ramené préalablement à l’état 
magnétique vierge par chauffage au-dessus de 580° C, est pourvu, suivant 
son axe, d’aimantations ATR et ARI soit isolées, soit superposées. 
Dans chaque cas Paimantation ainsi provoquée est attaquée, à la tempé- 
rature ordinaire, par des champs alternatifs parallèles à l’axe, d'intensité 
maximum H croissante, appliqués comme nous l’avons préconisé ("), 
et l’on trace la courbe de l’aimantation restante 5 en fonction de H «. 

Les courbes de la figure r correspondent à la destruction d’aiman- 
tations isolées : aimantations ART, d’intensités initiales 32 et 127.107 
dues respectivement à des champs continus de 100 et 200 Oe, ayant agi 
pendant 30 s à la température ordinaire; aimantations ATR d’intensités 
initiales 174 et 322.10 *, dues au refroidissement depuis 580° C jusqu’à 
la température ordinaire dans des champs respectivement de 0,09 
et 0,192 Oe. Sur ces courbes, et sur d’autres non tracées ici, on observe 


(#) Mie J. Roquer, Ann. Géophys., 10, 1954, p. 226-247 et 282-395. 
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que la pente de la courbe de désaimantation des ARI est forte dès l’origine, 
et que la désaimantation est totale quand H + atteint la valeur du champ 
continu magnétisant initial. Au contraire, pour les ATR, la courbe présente 
un long palier à l’origine (dont la longueur décroît d’ailleurs quand l’inten- 
sité d’aimantation initiale croît, ce qui peut paraître inattendu); ainsi, 
dans le cas du corps considéré, des ATR provoquées par des champs très 
faibles restent insensibles aux champs alternatifs jusqu’à des intensités 
atteignant 150 Oe. 

La figure 2 représente le début des courbes correspondant à la destruc- 
tion d’une aimantation mixte comportant : une ATR, toujours la même 
dans ces essais, due au champ 0,192 Oe, une ART due respectivement, 
dans les quatre essais successifs, à des champs de 50, 100, 200 et 300 Oe 
appliqués dans le sens de l’'ATR, sauf pour le second appliqué en sens 
inverse (courbe F'G'BC..). Les deux premières courbes, d’ordonnées 
initiales 335 et 289.10 ‘ s’obtiendraient exactement en sommant algébri- 
quement les courbes correspondant aux deux aimantations séparées; 
par exemple, compte tenu de la différence d’échelle en abscisses, la 
branche F'G' est, au sens près, l'équivalent de FG de la figure 1. L'ART est 
détruite d’abord, laissant intacte l'ATR qui disparaît ensuite comme si 
elle avait été seule. La courbe totales comporte un palier (EB et G’B) qui 
révèle l’existence des deux aimantations et les sépare en sens et en valeur. 
Mais PART initiale augmentant, le palier continue à se réduire (courbe HC), 
puis toute trace de séparation disparaît (courbe K) : l’action des champs 
alternatifs a alors perdu son pouvoir d'analyse. Ainsi, dans le cas simple 
d’une roche volcanique portant une ATR originelle souillée ensuite par 
une ARI, due par exemple à la foudre, l'isolement de l'ATR n’est pas 
nécessairement possible. 


2. En réalité leffet d’un champ alternatif sur une aimantation donnée 
dépend non seulement de son intensité maximum mais aussi de sa direction. 
Dans les essais précédents, le champ alternatif était toujours appliqué 
suivant la direction de l’aimantation; l’appliquant perpendiculairement, 
dans de nouveaux essais, nous avons trouvé une efficacité beaucoup 
moindre; par exemple, l'ARI due à un champ de 100 Oe, complètement 
détruite par un champ alternatif parallèle de 100 Oe, n’est réduite que 
de 40 % environ pour le même champ agissant transversalement. Or, pour 
des aïmantations naturelles mixtes, la direction de chaque composante 
est inconnue; si le champ alternatif agit (dans les plus mauvaises condi- 
tions), suivant l’ATR et perpendiculairement à l’'ARI, la possibilité de 
séparation se trouve encore considérablement réduite, 
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MAGNETISME. — Sur le comportement magnétique des ions du premier groupe de 
transition, de 3 à 3d'°, à l’éat d'amidosulfonate. Note (*) de MM. Nicoras 


Peranis et Tripnox Karaxrassis, transmise par M. Gabriel Foëx. 


1. Dans une Note préliminaire (!) nous avons exposé les résultats d’une 
étude cryomagnétique des ions Ni**, Co? et Fe? à l’état d’amido- 
sulfonate [NH,SO,],M?*. Nous nous proposions de déterminer la relation 
« moment magnétique, configuration de l’ion » en faisant varier le nombre 
atomique, du calcium au zinc, la valence de lion et le reste de la molécule 
demeurant inchangés. Cette unification des structures moléculaires et des 
valences — identité de l’état de dilution magnétique et des liaisons 
chimiques — devait, à notre sens, rendre cette relation plus cohérente, les 
valeurs obtenues étant comparables entre elles, aux erreurs d'expérience près. 
Certes, l’erreur expérimentale peut varier sensiblement d’une valeur à l’autre, 
l'erreur chimique notamment — l’approximation avec laquelle la formule 
chimique théorique est réalisée dans chaque préparation — souvent négligée, 
difficile à estimer avec précision et en général nettement supérieure aux erreurs 
de mesure. 

2. Ici, ces erreurs sont inférieures à 1 % , ainsi qu’en témoignent les constantes 
de Curie du tableau ci-après qui contient les données essentielles d’une étude 
cryomagnétique des amidosulfonates de zinc, cuivre, nickel, cobalt, fer 
et manganèse. 

Tous ces sels, préparés par l’un de nous, étaient magnétiquement purs, sauf, 
peut-être, celui de zinc, de peu de portée dans ce travail. Le sel de cuivre — deux 
échantillons préparés de deux manières différentes — et le sel de manganèse 
— contenaient trois molécules d’eau de coordination, lesautres étaientanhydres. 
Le diamagnétisme du reste de la molécule a été déduit de étude de NH,SO ;K : 


4 (NH, SO; Jazz 2 CNT S0, Re UYE +) =02(94,1+ 14,9): Lo 78,4. LOT: 


Les sels de chrome, vanadium, titane et scandium, préparés par Johnson et 
Maithey, de Londres, n'étaient pas bien définis, et il ne semble pas qu'ils 
puissent être obtenus à l’état pur. Les analyses chimiques indiquaient un 
mélange de valences, avec prédominance de la valence où covalence 3* dans les 
préparations de vanadium et de chrome; prédominance confirmée par une 
étude cryomagnétique du sel de chrome, traduite d’ailleurs dans le plan 1/7, T 
par une courbe continue. 


(*) Séance du 21 mars 1059. 
() N. Prerauis et T. Karanrassis, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1267. 
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Int. temp. 3 
lon. (K). CAE 0); O. 72. D Pn 
Mn de. rite 289 — 85 4,098 Æ 0,022 0 D, 70 192 229 
- / VA ! 
ces rose LANOMENERRAT ES 291 — 8/ 2,729 + 0,029 4; 09 4,90 5,3 
ô w ee c . PAT 2 dE / ) 
Po Rd pr. 200 8! D1DH0D EE 0,029 HO) 1:49 107 4,8 
; e - Ces: . Q 9 De 
Nate agées dote 289 — 8/4 0,96 + 0,009 0 2,79 AO on 2 
— 85 0 pp EC ) + 1, 60) 0n 
Cu? 3° \ 288 8) 0;,4477 AE 0,0010 I : 99 ( 1,73 ),0 
TRES | 290 — 89 0,491== 0,002 o) f SOON) 
Shen ET RASE 280 Ga fo MO) — 0,00 0,00 0,0 


Pour tous les ions du tableau, les valeurs p, moments observés dans les 
amidosulfonates, sont inférieures aux valeurs p,, moyennes des moments dans 
les sels étudiés Jusqu'ici (?). Sauf pour l'ion Mn°*, ces moyennes, comparées 
aux moments théoriques de spin, p,, indiqueraient une contribution orbitale 
non négligeable, d'accord avec ce que l’on sait du sens de variation de linter- 
action spin-orbite (*). Dans les amidosulfonates la participation de l’orbite au 
moment ne se manifeste que chez les ions Co?* et Cu**, les seuls pour lesquels 
elle soit sûre. Pour l’ion cuivreux notamment, elle a été mise hors de doute par 
de nombreuses mesures concordantes de susceptibilité et de résonance magné- 
tiques. En posant 9 — p[S(S +1)l”avec S — 1/2 et p — 1,90, moment de Cu?” 
dans Rd onens on obtiendrait pour g la valeur 2,19, peu différente de 
la valeur 2,17 déduite d'observations sur la résonance magnétique du cobalti- 
cyanure [Co(CN),], Cu,, aussi à l’état de poudre (*). 

Avec [NH,S0O,], Co on a le seul écart sensible de la loi de Curie (8——16), 
d’ailleurs normal et plutôt faible pour l'ion cobalteux. Ni°*, Fe?*et Mn°* se 
comportent comme des ions libres, encore que le déficit de moment observé 
pour les deux derniers, respectivement de 4 et 3 %, puisse signifier que cette 
liberté n’est pas totale. Des liaisons de SA octaédriques d°sp° n’eussent 
pas été incompatibles avec la présence d’ions trivalents, qui, nous l’avons 
vu plus haut, prédominent dans le complexe de chrome. Les moments des 
ions Fe** et Mn°* coordonnés étant respectivement 1,73 et 2,83, on compren- 
drait que le déficit de moment soit légèrement inférieur dans le sel de manga- 
nèse, d'autant plus que ce sel est hydraté. 

En unifiant les structures moléculaires et les valences, on a obtenu pour les 
ions 3d* que l’amidosulfonate à permis de réaliser (5.<n.“10), avec des 
moments relativement proches des moments théoriques de spin, des points de 
Curie très comparables, nuls pour la plupart. On eût peut-être obtenu un @ 


(*) G. Foëx, Le Magnétisme (Institut Inter. de Coopération Intellectuelle, Paris, 3, 
1940, p. 187; P. SELwoon, Magnetochemistry  (Anterscience Publishers, New-York, 
1943, p. 99). 

(*) Voir Cu. Kirrer, /ntroduction to Solid State Physics, John Wiley and Sons, New- 
York, 1953, p. 148. 

(*) N. Perakis, J. Wucuer et H, M. GrSsMax. Comptes rendus, 239, 1954, p. : 


9 
43. 
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différent pour chaque valeur de x, si l’on avait pu réaliser la relation (p, n) 
avec un même élément dont la valence eut changé avec nr. Seul le rhénium, 
homologue supérieur du manganèse, semble devoir permettre cette réalisa- 
on, pour #<° 5. Voici, d’ailleurs les constantes magnétiques des composés 
ReOCI, et ReCI,K,, particulièrement stables et bien étudiés (hArouale 
rhénium est respectivement à l’état 5 d! (p,— 1,73) et 5 d°(p,—3,85):0——67, 
P=1,69 et ® —— 100, p— 3,85. Les écarts de la loi de Curie sont considé- 
rables et cependant les moments mesurés sont voisins des valeurs théoriques. 
— @ semble croître avec 2, mais ce n’est là qu’une simple indication . 


ÉLECTRONIQUE. — Sur les fluctuations de l'émission cathodique des tubes élec- 
troniques. Note (*) de MM. Axpré Braxc-Lapierre, GEORGES GouDer 


et Pierre Laposrorre, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le bruit des tubes provient surtout des fluctuations sur la cathode de la 
vitesse électronique U (4) et du courant I(#). Des propriétés de u = U —U 
eté—I—1I, on peut déduire les fluctuations dans une section quelconque du 
faisceau et le bruit dans les circuits d'utilisation ; pour une cathode plane, on 
peut appliquer le calcul fait par F. B. Llewellynn et L. C. Peterson (!) sur 
la propagation dans un faisceau sans chevauchement d’électrons, d’un petit 
signal alternatif. En régime stationnaire, les propriétés du second ordre du 
bruit dépendent uniquement de la fonction de corrélation y(+) correspondant 
aux fluctuations de w ou à celles de z (°), (*). Nous étudions ici surtout le bruit 
dû aux fluctuations de vitesse. Précisons d’abord comment nous définissons U 
et I à l'émission. 


Soient ... tj, tj:1, ... les instants d'émission des électrons de charge gq et 
de vitesses ..., U,, U;:, 
1° On peut poser que, entre t;et t;,,, L(#) et U(4) valent qg/(t;,1 —14;) et U;. 


2° On peut aussi prendre une moyenne temporelle sur des intervalles plus 
grands At. Si, entre £" et #*1— "+ A4, limites de l’intervalle A,, il y a p élec- 


(5) N. Peranis, J. Phys., 15, 1954, p. 191; N. Perakis, T. Kananrassis et L. Caparos, 
Comptes rendus, 206, 1938, p. 1569; W. Scnüra et W. KLewm, Z. anorg. allg. Chem., 220, 


1934, p: 199. 


(*) Séance du 21 mars 1999. 

(t) Vacuum tube networks. P. 1. R. E., 32, 1944, p. 1 43-166. 

(2) A. BLanc-LapierRe, G. Gouper et P. LaposroLre, Electronique générale, Eyrolles, 
Éditeur, Paris, 1953. | 

(3) A. BLaxc-Larierrs et R. Forter, Théorie des fonctions aléatoires, Masson, Éditeur, 


Paris, 1953. 
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ironsiémas(entt 00e2) la vitesse sur À, sera prise égale à 
J=k+p—2 - 
l _ 2 
- ba U;(t— 6) + Ua 7) + Up (ET dpi pi) 


et le courant [ sera sensiblement égal à pg/At (du moins pour p>1). Les 
fonctions U(4) et (4) définies en 2° se déduisent de celles définies en 1° par un 
filtrage linéaire de gain 1 pour les fréquences » € 1/At. 

La fonction de corrélation y, (ou y;) dépend de la définition choisie, mais la 
densité spectrale u,.,(ou je se en basse fréquence n’en dépend pas. 

Nous avons étudié les deux cas suivants : 

A. Énussion électronique régulière : t; équidistants (intervalle A4,), distri- 
bution des vitesses classique à la température T; indépendance statistique 
des U; successifs. 

B. Émission électronique irrégulière : 1; poissonniens ; même distribution des 
vitesses qu’en À; indépendance des Ü; entre eux et indépendance des U; et 
des t;. 

Les fluctuations de courant sont nulles dans le cas A (vorr définition 1°); dans 
le cas B, on retrouve, sur la définition 2°, L.,—2ql. 

Passons aux fluctuations de vitesses. Uühsons la définition 1°. On a : 


Case 


noel (AN T)At UN + ee CL 
(1) no= |: A, Ve HSE el ( UNE QUE ROIEE A 
(4 = constante de Boltzman, » — masse de l’électron, 1, — 1) 
Cas B : 
ë tn) (Gt) TT + | s 9 ANNE nl KT 
(2) PAR ET NS el Hs o—= 2(h — Th E 


En B, &., est deux fois plus grand qu’en A. En appliquant, à partir de (1) 

et (2), la méthode citée (1), pour calculer l’intensité spectrale des fluctuations 

du courant anodique t, d’une diode en régime de charge d’espace, on trouve : 
Cas A(°): 


& 
Sel 
' 
| 
co 
RS 
| 
> = | 
D 
| © 
Ah 


(V, potentiel anodique) en bon accord avec la valeur trouvée par un calcul 
direct (*) et en assez bon accord avec l’expérience. 


COMLAICPPETERSONMAR EUR EPE"85) 1947, p. 1264-1272. 

(*) A. J. Rack, Bell System Technical Journal, AT, 1938, p. 292-619. 

(ES) PDO MNonrrE, BI TATAOMSONANMANEHARRIES CRECEUA Review, 1940, p. 269-285 
et p. À , 


>). A4r-472. 
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Cas B : 
RE RS 
(4) vi 2 X B(i— > jy 
Remarques. — 1° Dans (3) et (4), les fluctuations de courant sur la cathode 


n’interviennent pas; c’est une émission du type À qui semble le mieux corres- 
pondre à la réalité; la cathode virtuelle à un effet régulateur sur le passage 
des électrons. 

2° Pour des tubes plus complexes qu'une diode plane, mais fonctionnant en 
régime de charge d’espace, les fluctuations de courant sur la cathode pourraient 
créer du bruit dans le circuit d'utilisation; pour le type d'émission A, ce bruit 
serait nul. 

3° Si l’on n’est pas parfaitement en régime de charge d'espace &à 
donné par (2); mais, on peut, dans tous de cas, écrire : 


es CpLUS 


(5) = 4 re | P(+) de 


P(=) étant la probabilité pour que (4, 1+ 7) ne contienne pas de point /;. 


RADIOËLECTRICITÉ. — Méthode de mesure du gain d’une antenne par intégration 
électrique de la fonction caractéristique. Note (*) de M. Jacques Mounier, 
transmise par M. Louis Néel. 


On décrit un dispositif à lecture directe du gain d'une antenne procédant par inté- 
gration électrique du carré de la fonction caractéristique dans le cas où celle-ci 
présente un axe de révolution. Le dispositif est prévu pour être associé à un enreeis- 
treur de diagrammes de rayonnement polaires. 


Lorsque la fonction caractéristique F(9, Ÿ) d’une antenne (0 — colatitude 
et L— gisement) possède un axe de révolution, par exemple l’axe Oz, la 
formule du gain maximum de l'antenne se réduit à 


DRE 


F2(0)sin0 dd 
0 

C'est le cas des antennes omnidirectionnelles en gisement, telles que les 
antennes de balises-radar, et de certains projecteurs dont le rayonnement en 
fuseau est sensiblement de révolution autour de l’axe du fuseau. 

Le dispositif que nous présentons est associé à un enregistreur de diagrammes 
de rayonnement comportant un récepteur, dont la caractéristique d'étalonnage 
en tension est quadratique. 


(*) Séance du 21 mars 1999. 
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En conséquence, lorsqu'on fait tourner l’antenne dont on veut tracer le 
diagramme de rayonnement polaire F(6), qu'on l’alimente par un émetteur 
modulé et que l’enregistreur fonctionne, le récepteur fournit une tension B. F. 
d'amplitude proportionnelle au carré du champ recu : 


Vie F2 (Ol)cosoc. 


Cette tension est appliquée au primaire d'un transformateur tournant 
accouplé mécaniquement au support rotatif de l’antenne, et dont la tension 


secondaire est 
V,= A, F°(6)sin0 coswt. 


Si l’on détecte celle-ci au moyen d’un redresseur dont la constante de 
temps re (fig. 1) est grande devant la période BF, mais petite vis-à-vis des 


fluctuations d'amplitude, on obtient une tension continue variable qui a pour 


valeur 
Vy= k,F°2(0) sin 0 


et dont la valeur moyenne, mesurée à la sortie d’un filtre RC à très grande 
constante de temps (plusieurs dizaines de secondes si la rotation complète de 
l'antenne s’eflectue en quelques secondes) est (fig. 2) 


Von = = [ k, F2(0) sin 0 dû 
moy T 
Es 


(cette valeur moyenne peut être également lue sur un galvanomètre à très 
longue période mis en série avec r). 

Supposons maintenant que l'amplitude de la tension V, soit maintenue 
constante (par exemple en utilisant la tension de sortie d’un générateur BF 
auxiliaire) et égale au maximum obtenu dans le fonctionnement précédent, 
soit : 


VAR Co ot 


la tension détectée moyenne prend alors pour valeur 


VAR = RARES [ sin 0 dû = 


lt) 


ke 


1h 


AIN 
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On voit immédiatement que le rapport NES à NET à précisément pour 
valeur le gain maximum de l'antenne. | 

Le système est conçu, en pratique, de telle sorte que la tension V! soit la 
même pour tous les essais d'antennes : il suffit alors de graduer directement 
en valeurs du gain le voltmètre utilisé pour mesurer V, 


LLTN 

Rappelons que ce procédé suppose parfaitement quadratique la caractéris- 
que d’étalonnage du récepteur : c’est le cas notamment lorsqu'on utilise 
un récepteur à cristal. 

On remarquera que, si la gamme où l’étalonnage peut-être considéré comme 
bien quadratique, n’est que de 20 db par exemple, l'erreur qui en résulte sur 
le gain est négligeable, car la contribution, dans l'intégrale de la fonc- 
Uon F?(0)sin(0), des signaux en dessus de 20 db du maximum est très faible. 


SPECTROS COPIE. — Le spectre du ciel nocturne dans le rouge. À. Structure de la 
bande (6, 1) du système de vibration - rotation de la molécule OH. Note de 
M. Louis Herman et M°° Renée Hermaw, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les auteurs ont pu observer dans le ciel nocturne de nouvelles radiations de la 
molécule OH grâce à un nouveau spectrographe à réseau par réflexion. Les longueurs 
d'onde mesurées ont été comparées aux longueurs d’onde calculées à partir des 
données du laboratoire. 


Le spectre du ciel nocturne est assez bien connu dans le domaine photo- 
graphique. On sait maintenant qu’en plus des raies atomiques de l’oxygène et 
du sodium, la haute atmosphère émet un grand nombre de radiations appar- 
tenant au système de vibration-rotation de la molécule OH (1). Mais les 
spectrographes utilisés n'avaient pas un pouvoir de résolution suffisant pour 
permettre la séparation des raies de rotation dans les bandes ou la séparation 
des raies de l’oxygène des bandes voisines. 

Nous avons repris l'étude de la région 5 300-6500 À au moyen d’un nouveau 
spectrographe construit au Laboratoire de Recherches physiques à la Sorbonne. 
L'appareil dispersif est constitué par un réseau plan aluminé à 80 traits/mm et 
dont l’angle de réflexion spéculaire est de 63°/0'. Ce réseau est associé à un 
objectif achromatique ouvert à //1 (longueur focale : 64 mm) qui sert à la fois 
comme collimateur et comme objectif de chambre. Dans ce montage par auto- 
collimation (Littrow) on utilise les ordres élevés du réseau : par exemple, le 
domaine spectral 6 300-6 364 À est photographié dans le 35° ordre. En même 
temps, la raie 5 599 À est photographiée dans le 40° ordre. La fente du spectro- 


(2) J. CaBanwes, J. Duray et M. Duray, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1233; À. B. Menez, 
Astr. J., 111, 1950, p. 555; 112, 1950, p. 120; R. Suazz et W. PETRIE, University of Sas- 
katchewan, Scientific Report, Contract n° À. F. 19, (122), Air Force Cambridge Research 
Center, Mars, 1952; W. Caamgeruix et N. J. Oriver, Phys. Ree., 90, 1953, p. tr18. 
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graphe est orientée parallèlement aux traits du réseau. Pour séparer les divers 
ordres, on peut utiliser des filtres que l’on place devant la fente. Cette 
séparation peut se faire également à l’aide d’un prisme placé entre le réseau et 
l’objectif (?). La dispersion linéaire est d'environ 25 À par millimètre dans 
le 35° ordre. 

En visant la région Nord-Est du ciel à l'Observatoire de Haute-Provence en 
décembre et février derniers nous avons photographié des spectres entre » 200 
et 6 500 À. Les poses duraient 2 à 15 h sur plaques Kodak 103 4aE. 


Hair OS: Nair Obs: Xair CAIC- Branche. air ODS..— À atr Obs: Mai CALC: Branche. 
(20400: 9 MOT) 6525;6 4000207 MON 
Re MO: En 6533 16533261016632:5 WP (6) 

1 MN ES MONS) 23 6544,5 6544,7  R(3) 

TD PE M Oo) G5ots DÉS SR 0500 TMINP (0) 

- COL, MOTS) = 0207 0.16 020-700 

> 66140 65144100, (8) 6 570 6569,4  P: (4) 

4 6 320,8 | 6 523,3 Qz (4) 6 578 65797,8. Pit) 
RO D2S 125 (2) 


La comparaison qualitative des spectres pris au crépuscule du soir et pendant 
la nuit montre que l'intensité de la bande (6,1) de OH est plus grande au début 
de la nuit. Cette observation confirme celle de C. T. Elvey et plus récemment 
celle de P. Berthier faite dans l’infrarouge photographique. 

La plus grande dispersion employée nous a permis de mesurer avec une 
meilleure précision les longueurs d’onde des raies de rotation des bandes de 
vibration de la molécule OH. Il est également possible de séparer les raies 
atomiques des raies moléculaires voisines. 

A titre d'exemple, nous donnons dans la deuxième colonne du tableau ci- 
dessus les longueurs d'onde des raies de la bande (6,1) de OH mesurées au 
microscope. L’incertitude est de + 0,3 À. L'accord avec les longueurs d’onde 
données précédemment par MM. J. Cabannes, J, Dufay et M. Dufay (*) 
(première colonne du tableau) est satisfaisant si l’on tient compte des pouvoirs 
de résolution utilisés dans les deux cas. Dans la troisième colonne nous donnons 
les longueurs d'onde calculées à partir des données de laboratoire de R. C. Her- 
man et G. À. Hornbeck (*). Certaines longueurs d’onde calculées à partir des 
données de G. Déjardin, J. Janin et M. Peyron (°) différent légèrement des 
valeurs précédentes. 

Nous avons mesuré d’autres radiations ne figurant pas dans le tableau 
ci-dessus. Elles seront données dans une autre publication. 


(?) Four, par exemple, le spectrographe G. R. Harrison, construit par la Société Bausch 
et Lomb, Rochester 2, New-York. 

(5) Comptes rendus, 230, 1050, p. 1233. 

COAST TE TS O0 D ET. 

(°) Cahiers de Physique, n°46, novembre, 1953, p. 4. 
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SPECTROSCOPIE. — Théorie approchée du spectre de l’exciton d’un cristal uniaxe. 
Note de M. Serce Nine, présentée par M. Jean Cabannes. 


La théorie de Mott du spectre de l’exciton est étendue au cas d’un cristal uniaxe. 
Les calculs des niveaux s, p et d sont effectués dans l’approximation du premier ordre. 


Les résultats obtenus sont discutés en vue de l'application au spectre de l’exciton 
de Hegel, 


L'énergie de l’exciton se compose de deux parties (1) : l'énergie de translation 
et l'énergie de liaison entre l’électron et le trou positif. Cette dernière énergie 
admet des valeurs propres comme dans un atome hydrogénoïde. Suivant les 
règles de sélection, seules les transitions du niveau fondamental de l’atome non 
excité à l’un des niveaux de l’exciton interviennent, avec éventuellement 
addition ou soustraction d’un quantum d’énergie de vibration propre (optique) 
du réseau. Pour calculer le spectre de l’exciton, il suffit donc de savoir calculer 
les niveaux quantiques de l’énergie de liaison de l’électron -avec le trou. Le 
calcul direct de ces niveaux est difficile. N. F. Mott (?) les a calculés d’une 
façon approchée, en supposant que l’électron se trouve dans le champ d’une 
charge positive (trou) dans un milieu isotrope de constante diélectrique 
optique &,. L'introduction de & dans le champ coulombien du trou positif rend 
compte de l'influence du milieu environnant sur l’électron excité. Mott trouve 
pour les niveaux de l’énergie de liaison 


où E, est l’énergie du niveau le plus bas de la bande de conduction, R la 
constante de Rydberg, c la vitesse de la lumière, L la constante de Planck, 
n l'indice de réfraction du cristal, 1 la masse réduite trou-électron, m masse de 
l’électron, # nombre quantique. 
Le spectre de l’exciton est alors composé par des séries de raies qui peuvent 
se répéter plusieurs fois et qui sont de la forme (*). 
a 


| dent ; TN 
Vn— V , UT 2 Vo 
n'mm Le? / 


v, correspondant à la transition entre la bande de valence et la bande de 
conduction, p est un nombre entier et v, la fréquence propre infrarouge du 
cristal. Notons que le troisième terme est généralement plus grand que le 
second à cause de la valeur élevée de 7", de sorte que les spectres se présentent 
sous forme de satellites de vibration. 


G. H. Wannier, Phys. Rev., 52, 1937, p. 191. 
N. F. Morr et R. W. Gurney, Electronic Processes in lonic Crystals. Oxford. 
S. NikiTiNE, G. PErNY et M. SieskinD, /. de Phys. et Rad., 15, 1954, p. 18,S. 


1) 
+) 
+) 


eue e PrneS 
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Nous avons observé (*) avec Hgl,, un spectre de raies qui présente un 
dichroïsme. Ces expériences nous ont conduit à développer une théorie par 
approximation de l’exciton dans un cristal uniaxe. Dans un tel cristal, la 
fonction potentielle peut être prise — e/r(n, sin 0-7, cos’ 0)2,0i(7, net 
ñn, indices extraordinaire et ordinaire, 0 angle avec l’axe optique), ou 
e?(1 — 4 (ôn/n) cos*0)/rn', (Ôn—=n— 10, Ôn/n € 1). En prenant comme 
hamiltonien d’ordre zéro celui qui correspond à on/n — 0, on voit que le pro- 


encore 


blème peut être résolu en première approximation en ajoutant à la fonction 
potentielle un terme perturbateur + e|rn* (Aon/n cos’0). Nous avons effectué 
les calculs (en collaboration avec M. R. Reiss) pour les trois premiers niveaux 
de l’exciton, en supposant les fonctions d’onde non perturbées p et d orientées 
par rapport à l'axe du cristal. Cette hypothèse est justifiée par l'observation 
du dichroïsme (mais la théorie n’est pas auto-suffisante). Elle lève la dégéné- 
rescence des niveaux hydrogénoïdes. Nous avons obtenu les résultats suivants : 


9 : 1 R'ch / .. 0n 
Les états ÆS sont de la forme E455 = — ——— ( 12200 
LEA nl 
' R'ch/ C7 
» 4 P » Ey0—=— el 1-4,8 7.) 
L \ 
is R'ch / 07) ; 
» » Pret Don 1-1 ,0 1 deux états 
RAIN ë, 
; d : R'ch / on \ 
Les états AD sont de la forme Ex, — — Le ( 1-3 ,2 = 
F2 2 
Réche on 
» » ss  d 1-3,43 — | deux états 
| 7 
R'ch / on 
» » Bo , 1-1,14 — | deux états 
L22 2 1 ? S 4 Pz 
\ / 
WE R 
OUR À est une constante de Rydberg réduite. 
nm e É 


1° On voit que les états S, P,,5, P1 etc. forment des suites de niveaux 
hydrogénoïdes avec R'— R'(1—). 

2° Les spectres que l’on doit observer se déduisent des énergies immédia- 
tement par la relation v;— v, — R"/#? et comme R' prend différentes valeurs 
pour la même valeur de k, on doit observer des spectres de multiplets. 

5} RS AS ‘ # à L , 

3° Pour ôn > o et on/n pas trop petit, les niveaux sont déplacés vers la bande 
de ten et les multiplets correspondant à k— 1, £etk +1,44 doivent 
s’enchevêtrer. La structure du spectre sera probablement difficile à résoudre 
en rales, sauf pour les premières raies de la série. Pour ên/n 0, on devrait 
observer de plus nombreuses raies. 


4° Si le niveau fondamental est un niveau S, les transitions S > Set S + D 


() S. Nikrmine et M. SieskiNn, Comptes rendus 240, 1955, p. 1324. 
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pourraient ne pas être interdites dans un cristal uniaxe ; elles seraient faibles. 
Les transitions S — P seront donc les plus fortes. On devrait donc observer 
ane série de doublets intenses et des raies faibles. Mais il est par ailleurs facile 
de prévoir que les raies S > P,,, appartiendront au spectre extraordinaire et 
les raies S -> P;,, au spectre ordinaire. Le cristal sera donc dichroïque. 

Il est curieux de remarquer que nos observations sur H£T, sont en accord 
qualitatif avec ces prévisions. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Potentiel nucléaire dans un modèle de goutte liquide. 
Note (*) de M. Danrez Curie, présentée par M. Frédéric Joliot. 
) : P F 


Expression du potentiel dans une goutte liquide où s'exercent des interactions cen- 
trales du type mésique (modèle de G. Allard). Comparaison avec les potentiels en 
trou rectangulaire et en oscillateur. Distinction entre le rayon de la matière nucléaire 
et le rayon du potentiel nucléaire qui seraient respectivement 1,2 et 1,4 A1. 


1. Il apparait actuellement la nécessité de rechercher une expression du 
potentiel agissant sur un nucléon dans un noyau plus voisine de la réalité que 
les potentiels « en puits rectangulaire » et « en oscillateur ». Dès 1945, 
G. Allard (1) avait assimilé le noyau à une goutte liquide constituée par quatre 
substances, les protons et les neutrons des deux spins; entre deux particules 
d'espèces r et 7 (7, j = 1,2, 3,4) 1l admet une énergie potentielle de la forme 


=X 1j; ’ 
eX'ij 2T Mr( : 
Cij ; A— ——— —0,72.10t cmt, 
Vi; h 


où r;; est la distance des deux particules. Les c;; peuvent être des deux signes 
(forces d’échange). Ce modèle, malgré sa simplicité, lui a permis de retrouver 
l’allure générale de la courbe des défauts de masse (formule de Weiszäcker). 
Mais 1l n’a considéré que lénergie totale du noyau; il m'a paru possible 
d'obtenir de plus quelques indications sur le potentiel nucléaire. 


2. Le potentiel agissant sur une particule # à la distance r du centre du 
noyau s'obtient aisément par 


21 


27 N° . ; 
AGEN s % O4; | Ga | 0; e*r x dr 
AT | ; 


i 


0 A © | 
en | OP CRRE,C choc el p;e UT > dx 


où p,(æ) est la densité du fluide 7 au point r — +. Pour une densité constante 


(*) Séance du 14 mars 1999. 
y Physs Rad, 8, 1947, p. 6. Voir aussi P. GomBas, Nature, 170, 1992, p. 362. 


C. R., 1955, 1°" Semestre. (T. 240, N° 13.) 90 
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pour &æ <CR, nulle au delà, il vient 


sh 7 


(1) WU)=Na [are ANG on) 


CIRE 


à l’intérieur du noyau (r << R); à l’extérieur (r > R) : 


e b #2 


[aœR ch « R'— sh «R] ; 


(2) NET NE 


0 4 4e 
AT NC 
rai ER 
j 
V; serait la valeur (constante) que prendrait le potentiel dans un noyau 
R—%. Les expressions (1) et (2) se raccordent pour r =R, ainsi que leur 
dérivée. 
En intégrant à nouveau V;(r), on retrouve l'expression d’Allard de l’énergie 


potentielle totale. 


Répartition du potentiel V; (7) pour une distribution uniforme de matière nucléaire de rayon R 


(y étant prise pour unité), 


3. Ces expressions appellent les remarques suivantes : 

a. Le potentiel dans le noyau ressemble plus à un potentiel d’oscil- 
lateur qu’à un potentiel en trou rectangulaire. On rejoint ici un résultat de 
J. Swiatecki (?). 

b. Cependant les bords sont plus abrupts que dans le potentiel d’oscillateur, 
les termes en r* dans le développement de (1) en série entière devenant impor- 
tants dès r v R}2 et de l’ordre de ceux en r? en surface du noyau. Weisskopf (*) 


(?) Travail à paraître, cité par L. Rosenfeld, Cours professé à la Sorbonne en 1024-1955. 
(*) Theoretical Nuclear Physies, Wiley, 1952, p. 767-768. 
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a fait observer qu’un tel potentiel redonnerait la même succession de niveaux 
que l’oscillateur et, par suite, les mêmes nombres magiques. 

c. Le quantum de l’oscillateur obtenu en négligeant les termes anharmo- 
niques serait de l’ordre de 2 à 4 MeV. 

d. Si l’on pose R—1,2 A" rayon de la matière nucléaire et définit par 
ailleurs un rayon du potentiel nucléaire R' par V(R')æ 15 % de sa valeur au 
centre, on a R'æ1,4 A". 


RÉSONANCE QUADRUPOLAIRE. — La résonance quadrupolaire dans les liquides. 
Note de M. Josepn Seinex, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Nous nous proposons ici de discuter la possibilité d'observer des phéno- 
mènes de résonance quadrupolaire dans les liquides. Un noyau, de moment 
quadrupolaire Q, faisant partie d’une molécule d’un liquide est soumis à un 
gradient électrique ®;; d’où le couplage 


PARTNER SIC] EN M i—1n 
ÉE Ton DU > DRE 


i] m—=—2 


Dans les rotations R, les &” se transforment comme les composantes d’un 
tenseur irréductible d’ordre deux, c’est-à-dire que (!) 


VUE NS 2) In 
®m—= Ÿ DER un D 


n=—2 


les D” étant les composantes du tenseur ® dans le système d’axes æ’y'z' liés à 
la molécule en mouvement, les D” les composantes de ® dans un système d’axes 
fixes æy3; D(R) est la matrice relative à la rotation R qui amène x'y'z 
sur æyz dans la représentation irréductible de dimension cinq du groupe des 
rotations. 

Du fait du mouvement brownien, R est une fonction aléatoire stationnaire 
du temps R(z). Les fréquences caractéristiques du mouvement brownien sont 
ici supposées grandes par rapport aux fréquences radio entre niveaux quadru- 
polaires éventuels. Pour trouver ces niveaux il faudra donc diagonaliser 
la valeur moyenne de l’hamiltonien par rapport au temps. 


H(4) =>, DDR) an Pr1-— »à fo, dR.dDI-" 


où l'intégrale est prise sur toutes les rotations géométriques et où f(R) est la 
probabilité que la molécule occupe des positions tournées de R à R + 4R 


() E. Wicxer, Gruppentheorte, Vieweg, Braunschweig, 1931. 
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relativement aux axes fixes. Pour des mouvements isotropes, /(R)— const. ; 
comme Trace de »;; — 0, H(t)—0o, il n’y a pas de résonance quadrupolaire (?). 
Mais lorsque certaines orientations de la molécule sont plus probables que 
d’autres, /(R) est anisotrope et en général, H(4)£o : il devient possible 
d'observer la résonance des quadrupoles. 

2. Ce cas se présente pour de nombreux liquides où certains mouvements 
moléculaires sont gènés ou interdits. Dans les liquides nématiques (par 
exemple le p-azoxyanisol), les molécules de forme allongée ne peuvent tourner 
qu'autour de leur axe-longueur (*). Des recherches récentes tendent à montrer 
que dans de nombreux corps formés de molécules plates très rigides (par 
exemple le p-dibromobenzène), la fusion ne libérerait pas toutes les rotations 
géométriques, certaines demeurant bloquées bien au-dessus du point de 
fusion (*). 

Nous traitons donc le cas de molécules ne pouvant tourner qu'autour d’un 
axe fixe Oz, c’est-à-dire d’un axe dont les déplacements, abstraction faite des 
vibrations thermiques que nous négligeons ici, sont lents relativement aux 


A A Ne 
fréquences de résonance (°). O z' sera pris confondu avec Oz. Si0x, Ox'— «, 
on aura d’après Wigner (*) 

D 2) [ R ( œ ) he Due ein, 
d’où 


| È 5 
H(#) == + eirnat) pr I", H(4) — pop, 
n= — 2? 
Pour expliciter davantage, considérons deux cas particuliers : 
a. Le gradient o est sensiblement de révolution autour de Oz’, il est défini 
par lesedeux=parametres Delon 0 Dee (c'est le cas des 
liquides nématiques). On a alors 


BBA ET) E ET Te en ra) 
er ns D Dre 
b. Le gradient © est de révolution autour de Ox’ (cas d’une molécule 
plane tournant autour d’un axe perpendiculaire à son plan). On à 
RER ANUETS RE ÈE © ot 
Dr x — o De 2x d ou 
— eQv' . 3eQ 0’ 


EN) = CRETE QE 
) PSP a (RD 161(21— 7) 


| e2i%0 ] Dee e2iz ON | + A 


D VAN, Fee Paris out 
) GRIGNARD, Traité de Chimie Organique, \, p. 81, Masson, Paris. 

_M / 2 H # ñ DES &) ESS MEET us 
À. À. K. Ai-Manpi et À. R. UBgsLonpe, Proc. Roy. Soc. A., 290, 1993, p. 143. 


On pourra observer la résonance quadrupolaire dans un liquide suffisamment visqueux 


) 


+ 


b] 


( 
( 
( 
( 


pour que les mouvements moléculaires y soient lents devant les fréquences de résonance. 
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Dans les deux cas, les termes en e*?# provoquent un élargissement des 
niveaux donnés par les premiers termes à droite, c’est-à-dire H(4). Dans 
le cas b, les fréquences de transitions quadrupolaires sont respectivement 
la moitié de celles relatives à la molécule fixe dans un cristal. On peut montrer 
qu'il ya là un phénomène général : les fréquences de transitions quadrupolaires, 
maxima pour la molécule fixe, décroissent et tendent vers zéro lorsque 
les mouvements effectués par cette molécule tendent à embrasser tous les mou- 
vements géométriques (°). (La cause physique de ce phénomène est claire : 
les rotations tendent à donner au gradient +;; une symétrie sphérique, pour 
laquelle il sera nul puisque Trace de 9;;— 0.) La résonance quadrupolaire, 
lorsqu'elle est applicable, fournira donc des renseignements sur la nature 
des mouvements moléculaires. 


RADIOACTIVITÉ. — Évolution de l'activité x d’une source d’Actinium K(°? Fr). 


Note (*) de M. Jrax-Prerre Apzorr, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La technique de la plaque photographique (émulsions Ilford C,, épaisseur 504) a 
été utilisée pour suivre l’évolution de l’activité & d’une source d’actinium K. 


Les sources de francium sont préparées par centrifugation d’une suspension 
de carbonate de lanthane actinifère purifié par éliminations répétées de RAc 
et ACX (1). La solution d’actinium K subit trois nouvelles purifications pour 
éliminer les dernières traces d’'AcX; à la fin de la dernière opération AcK est 
exempt de toute impureté radioactive et de tout descendant (instant #). La 
chromatographie sur papier effectuée sur une portion du produit permet d’en 
contrôler la pureté (?). 

l. Formation d’actiniumn X dans actinium K.— La solution de francium, de 
faible volume, est évaporée à sec sur une feuille de platine. Les traces de sels 
ammoniacaux sont détruites en portant le métal un court instant au rouge 
sombre. La source est mise en contact avec des plaques nucléaires pendant rx à 
3 mn selon l’activité et à des intervalles de temps comptés à parür de l’instant 4,. 
Les plaques sont développées immédiatement, et pour chacune d'elles on 
détermine l’histogramme du nombre de traces par champ; chaque trace isolée 
et chaque étoile provient de la désintégration d’un atome d’actinium X. La 
courbe de la moyenne du nombre de traces par champ et par plaque en fonction 


(5) Les vibrations thermiques de Oz diminueront donc les fréquences de transitions pour 
« et b. 
(*) Séance du 21 mars 1909. 


(1) M. Perey, Thèse, Paris, 1946. 
(2) M. Perey et J.-P. Ancorr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1163. 


1422 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


du temps se confond pratiquement avec la courbe théorique de formation 
d’actinium X dans actinium K et correspond à une période de 22 + 1 run. 
L'activité de la source, mesurée au compteur, décroit ensuite avec la période 
der 21ours. 

2. Parcours des rayons « de l’AcX et de ses descendants dans les émulsions C». — 
Une plaque C, est imprégnée d’une solution d’actinium K et développée après 
une vingtaine d'heures. On opère de même avec une solution pure d’AcX 
extrait d’un produit de RAc. Dans chaque cas on fait une statistique des 
longueurs des traces des rayons «. Les histogrammes permettent de préciser le 
parcours des rayons & de l’AcA et l'énergie pondérée des « d’AcX, mais le 
chevauchement des spectres An + AcC rend les déterminations des parcours 
de ces rayonnements beaucoup moins précises (fig. 1). 


AC An 


Nombre de 
bures 


100 


Fig. r. — Histogramme des parcours des rayons zx de lPActinium X provenant d’Actinium K., après 

Le) o E t 
décroissance de celui-ci. En pointillé, histogramme des parcours des rayons œ obtenus avec Actinium K, 
5 mn après la purification (1 div. — 0,859 y). 


Une feuille de platine sur laquelle est recueilli sous tension le dépôt actif des 
sources d’AcX est mise en contact avec une plaque. On obtient ainsi le groupe 
de l’AcC seul, qu’il est aisé de séparer en ses deux composantes. Les groupes 
An + AcA ont été obtenus isolément par un court passage direct de l'An dégagé 
par les sources sur les plaques, suivi d’un développement immédiat. 

Dans tous les cas on a obtenu des parcours identiques pour les rayons + des 
deux sources d’AcX, ce qui confirme la fermeture de la chaîne 

1AcK: 


Ac TAGX CU) Ne 
ARA c 


(3) M. Guizcor et M. PEREY. Comptes rendus, 225, 1947, p. 330. 
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Valeur des parcours des rayons x de l’AcX et de ses descendants dans les 
émulsions Ilford C, : 
AcX (‘). An ({). ACA. AcC. 
24,6 +to,4p 99010, 07 39) 1210 44 Raïe principale : 30,9 to,4pu 
Raie satellite : 28,6 to,4u 


3. Embranchement à de l’actinium K. — Cet embranchement a été signalé 
par K. Hyde et À. Ghiorso (*), mais ces auteurs n’ont pu déterminer l'énergie 
de ce rayonnement x par leur méthode en raison de la formation rapide d’AcX 
et de ses dérivés. Nous avons déterminé l’histogramme des longueurs des 
trajectoires « obtenues en mettant en contact une plaque C; avec une forte 
source d’AcK, le plus rapidement possible après la fin de la purification. Cet 
histogramme présente un pic voisin de celui de l’actinium X (Jig. 1); ce pic 
disparaît complètement pour une exposition postérieure à quelques périodes 
de lactinium K (environ 2h); il décroît avec la période de 21 mn de l’actui- 
nium K. 

Le nombre de traces mesurées a été suffisant pour faire une première 
détermination de l'énergie du rayonnement & de l’actinium K qui est 
de 5,34+o.08 MeV et pour calculer l’embranchement a«/f6.10*. Les 
valeurs de cet embranchement sont en bon accord avec les prévisions de 
L. Vigneron (°) et les résultats des auteurs cités (°). 

Le mème histogramme présente un pic pour un parcours de l’ordre de 2914 
qui pourrait correspondre au rayonnement & de l’astate 219, mais la coïn- 
cidence des énergies de At et de la raie satellite d’AcC ne permet pas de 
préciser ce point. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Anomalies de la diffusion du radon dans les gels de gélatine 
photographique « sèche ». Existence possible de deux états de la gélatine. 
Note (*) de M. Léopoin Vieneron, M° Jeannine Gén et M. Ravmonn 
CuasreL, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Des plaques Ilford C, identiques ont été imprégnées de radium. On y a étudié les 
«étoiles de filiations radioactives » : la diffusion du radon varie beaucoup d’une plaque 
à l’autre. La gélatine séchée se trouverait d’abord dans un état & (faible diffusion) 
qui se transformerait après un retard variable en un état 6 plus stable (forte diffusion). 


Des plaques Ilford C, d'épaisseur 100 {1 sont imprégnées 30 mn dans une 
solution bien dégazée d’un sel de radium, séchées 1 h à l'air puis enfermées 


(*) Moyenne pour l’ensemble des groupes de rayons %. 
(5) Phys. Res., 90, 1953, p. 207. 
(5) Comptes rendus, 225, 1947, p. 1067. 


(*) Séance du 21 mars 1999. 
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dans une boîte étanche contenant de la potasse en grains. On les conserve 
ainsi à la température du laboratoire (18°) et on les développe au temps £ (Jours). 

Dans une surface donnée d’une plaque, on dénombre N, traces isolées, 
N, «étoiles à trois branches » et N, « étoiles à quatre branches ». Rappelons 
notre interprétation antérieure des phénomènes observés (*), (?), (°): 

Soit A — (a+ b)le nombre des atomes de radium disparus : 

1° Pour a d’entre eux, la désintégration n’a pas dépassé le stade du radon 
(T = 3,82 j), d'où une partie des traces isolées observées. 

2° Pour b—b"+ b" d’entre eux, la désintégration est allée plus loin que le 
radon. Comme les périodes des éléments intermédiaires sont courtes, on peut 
toujours considérer que le stade RaD a été atteint sans être dépassé (T — 22 4). 
Ce cas se subdivise en deux : 

Dans b' événements, le radon, au moment de sa formation, avait Lerminé son 
recul dans la gélatine et avait été libre ensuite de diffuser avant de se désin- 
tégrer. Chaque événement b' à donc donné lieu à une trace isolée et aussi à une 
étoile à trois branches mais cette dernière manque si, en diffusant, le radon à 
atteint la surface et s’est échappé. Dans D" événements, le radon, apparaissant 
par désintégration du radium avait terminé son recul dans le cristal d’halogé- 
nure où il s'était fixé, d’où les étoiles à quatre branches. 


Les données expérimentales donnent immédiatement : 
DE ND EAN D'=N x NEA DEEE IN EN re 


M: P. Curie (*) donne la table d’une fonction g(2)telle que 


7 radon présent £(4) 


\ radium disparu 4 


Connaissant 4 pour une plaque, on peut maintenant calculer 


j o (4 , SAC 
b=A—a=Ali— een | 
Î 
; ; ie g(t) “ett) 
DE ETIENS I AN $ 
! î l 
.  radon fixé dans les cristaux Di N, 
radon total b k e(t) 
(Ni NS er - 


Le tableau suivant résume les résultats pour dix plaques 


(1) J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 285$. 

() Comptes rendus, 236, 1953, p. 2053. 

(@) froc: of the Science and Appl. of Photography. 1994, p. 
(*) Radioactivité (Hermann, 1033,) table n° 13. 


e 

AS 

ES 
CC 
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N° N, N, N, t. b' N, 
de la plaque. EXPÉT- EXPCT. CXPCL. (jours ). g(t). calculé, PU re 
0406. ..... 1700 ve TO AN2OS 2,079 2902 220 0,699 0,419 
DEL A0 1900 78 200 2,979 2,302 187 0,418 0,917 
DaOT 454 sert 1700 99 304 4,687 3,198 300 0,283 0,465 
DÉS E 1900 100 274 4,687 3, 108 30) 0,328 0,473 
DOS ER 1700 8)  4oo 6,806 3,930 jo1 0,169 0,444 
DAC PTE 1000 153 257 6,896 3,990 283 0,041 0,476 
5416 bis... 1000 79 1207 6,896 3,930 311 0,204 0,309 
DES TELE 000 SSTN RÉOO 9,087 4,563 58 0,203 0,472 
SIHIOPRENE 1000 DOMRO T2 13,708 ,090 16 0,112 0,377 
DATÉE 1000 OT OET 13,708 ),090 03 OZ 0,408 


Il résulte de l’ensemble des expériences que, pour l’émulsion C, 


TE C0 ael0 00e 


Vu les imprécisions statistiques, les nombres relatifs aux plaques indivi- 
duelles sont compatibles avec cette valeur. 

Par contre, des fluctuations ne sauraient expliquer les variations du 
rapport N,/b' : dans certaines plaques la diffusion est forte (beaucoup d’étoiles 
perdues, N, faible devant D’), dans d’autres elle est faible (N, voisin de b'). 
Il n'y a pas corrélation univoque avec le temps (5408 et 5416 ont le même âge 
et donnent des valeurs différentes). Cependant remarquons que la plus grande 
valeur (0,695) a été obtenue pour une expérience courte et la plus petite (0,112) 
pour une expérience longue. 

Ceci pourrait s’interpréter st l’on admet qu'après séchage, la gélatine se trouve 
d'abord sous une forme à (caractérisée par une faible diffusion du radon) instable 
et se transformant avec un retard variable en une variété stable $ à fort coefjicient 
de diffusion. Une fois amorcé en un point, le changement d’état gagnerait assez 
vite toute la plaque. Il n’est évidemment pas exclu que plus de deux variétés 
interviennent. 

On peut relever des anomalies de diffusion du radon dans un travail de 
W. Schneider et T. Matitsh (*) mais les auteurs ne les ont pas discutées. Par 
ailleurs, N,, qu'ils considèrent égal à D’, intervient dans leur détermination 
de /, ce qui pourrait expliquer leur valeur erronée (0,78). 

G. G. Eichholz et F. C. Flack (%) ont étudié les étoiles de thoron dans 
l’émulsion C, pour déterminer le coefficient de diffusion de ce gaz et en tirer 
le coefficient de viscosité de la gélatine sèche. Is ne signalent pas d'anomalies ; 
évidemment les valeurs qu'ils donnent ne correspondent probablement ni à 
la forme & pure ni à la forme 5 pure mais sont sans doute arbitrairement 


intermédiaires. 


(5) Mit. des Inst. f. Radiumforschung, n°448, 1000 Dole 
(6) J. Chem. Phys. 19, 1951, p. 363. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Transpositions dans la série des bases de F ischer. 1. Mise en 
évidence par une étude des propriétés de pyranospiranes thermochromes. Note (*) 
de M Once BLocu-Cnauné, M. Pauz Rumpr et M'° JacqueziNE Saper, 


présentée par M. Jean Cabannes. 


On a déterminé les constantes des équilibres d’isomérisation des pyranospiranes 
obtenus à partir de sels de triméthyl-r, 3, 3 alcoylène-2 dihydro-2, 3 indoles (bases 
de Fischer). Les résultats obtenus mettent en question la structure de ces sels. Il ÿ a 
lieu d'envisager l'hypothèse d’une transposition. 


En vue d’étudier l'influence de l’encombrement stérique sur la cinétique 
des réactions d'ouverture et de fermeture des pyranospiranes | cf. (*)], nous 
avons entrepris la synthèse d’une série de composés pour lesquels on pouvait 
prévoir que les coefficients de vitesse seraient d’un ordre de grandeur accessible 
aux déterminations spectrophotométriques. Nous avons choisi pour cela 
les pyranospiranes dérivés de la base de Fischer et substitués par un alcoyle 
en 3 au voisinage du carbone central. 


On pouvait espérer obtenir ces spiranes par la réaction de condensation géné- 
ralement utihsée, 


H:C H 9 { ; R 


CH CHE CHO . / \ 
>4 oH | ee ‘4 3 


A Se ne = D. — a 
| " | CH>R+ | none | \ 
CDIR c Fo é Re 
Lier SN NA N/ ae : 
VE Ke | ? 
EX UNS | 
A CH, Reise 
(R —alcoyle;  S = substituant quelconque; XI = SO; CHO MI) 


les iodométhylates ou les méthylsulfométhylates des bases de Fischer substi- 
tuées résultant de l’action d’iodure ou de sulfate de méthyle sur des indolénines 
préparées par cyclisation de phénylhydrazones d’isopropylalcoylcétones cor- 
rectement choisies, selon la méthode classique de Fischer. 


Le tableau indique les constantes d'équilibre, RIRE NES ; 
forme incolore 


déterminées à 20°C pour des spiranes dérivés : 1° de l’aldéhyde salicylique 

: a |A _ & © , 0 . . S 
(anesures dans léthanol à 80 % ) et 2° de l’aldéhyde nitro-5 salicylique (mesures 
dans l’acétone). 


(*) Séance du 21 mars 1955. 
1 1e Dÿ ÈÇp si PT Se 0 © e/ v | a 
(1) O. Cnauné, Thèse (Cahiers de Physique, n° 50, 1954, pur sn 21 Nbr 6enr82; p.14): 
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Formules supposées K >< 10% 
Cétones des sels de base nn 
de départ. de Fischer. fo. 2° 
CHMCEHE 
SHC ji ee x 
CHSCUE CEE ERRe | o | = CH; 0,93 1,4 
CH; ‘ SP 
Æ 
fe xe 
CH; 
CHACEH: 
ESS At. mn 
CH=CO= CH: CH"... œ C—CH;—CH; 8,4 12 
_CH;/ ce ne 
X(— 
CH; 
CH CH: 
CH; Fu CH; rest Os 
CH—CO—CH:—CH... | (a Ne CH CH 19 40 
CH; NCH, Ne | DC. 
je X( 
CH; 
CH CH; 
CH CH; SU CH 
ji É ] CA 
CH—CO—CH.......... Cm QUE | 'C— CH OÙ 98 
CH 54 ù CH x LIN / NCH 
2H; 4H; SET EN s 4723 
| X(=) 
CH; 


Ces résultats appellent les remarques suivantes : 

a. Les spiranes encombrés dérivés de l’éthylisopropylcétone et de lPisobutyl- 
isopropylcétone sont plus colorés (K plus grand) que ceux qui dérivent de la 
méthylisopropylcétone, alors que, pour une autre série de spiranes (?), (*), on 
avait, au contraire, observé que l'encombrement stérique provoquait un dépla- 
cement d'équilibre très net en faveur de la forme fermée incolore. 

b. Il est encore beaucoup plus curieux de constater que le dérivé de la 
diisopropylcétone donne un spirane, ce qui est incompatible avec la structure 
admise, vu l'absence d’un groupement méthylénique susceptible de se con- 
denser avec le carbonyle de l’aldéhyde selon la réaction (1). 


Il semble donc bien qu'il faille reconsidérer la structure des sels de bases de 


(2) O. Cnauné et P. Ruwpr, Comptes rendus, 233, 1951, p. 4oÿ. 
(5) P. Ruowpr et O. Cnauné, Comptes rendus, 233, 1051, p. 1274. 
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Fischer donnant naissance aux spiranes. Si celle des indolénines obtenues par 
condensation des phénylhydrazones semble difficile à mettre en cause, on peut 
penser que la formation du sel est accompagnée d’une isomérisation. Une idée 
analogue a déjà été évoquée en 1902 par G. Plancher (*). Selon cet auteur, il 
s'agirait d’une permutation d’alcoyles du type : 


CH CCE CHNCHER 
Li 2 ie 
raie A rue 
| | AOC RE. | 9 | CCE ON 
nur Re 


FES 
2 SS 
- 
© 
© 
T 


Une telle hypothèse explique aisément les variations de coloration observées : 
avec la structure transposée on obtient un spirane dans lequel le subsutuant R 
se place sans difficulté en dehors du plan de l’ensemble de la forme ouverte. Ce 
substituant n’a donc pas d'effet sur la coplanéité de la molécule [ cf. (°)]. 11 
semble logique d'admettre, au contraire, que, par son effet induetif, le substituant 
favorise la cession d'électrons au carbone central 2, déplaçant Péquilibre en 
faveur de la forme ouverte [ cf. (*)]. Conformément aux diverses données rela- 
tives à l'effet inductif des groupements alcoyle, cette influence doit augmenter 
dans l’ordre : méthyleéthyleisobutyleisopropyle, provoquant un dépla- 
cement progressif de l'équilibre en faveur de la forme colorée, ce qui rend 
compte des résultats indiqués dans le tableau. 

On doit toutefois noter que des recherches complémentaires relatives à la 
réaction (11) sont nécessaires car il est difficile, au premier abord de rendre 
compte du mécanisme de cette transposition. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur les phases ordonnées de l’alliage de cuivre 
a 2% de béryllium. Note (*) de M. AruvacHaLa VISwaNaATHAN, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


L’alliage de cuivre à 2% de Be montre par trempe à partir de 350° l'apparition 
d’une phase y! tétragonale qui se transforme par revenu en la phase y déjà observée 
pour l’alliage à 6%. La transformation s'effectue sans changement continu des para- 
mètres. 


Nous nous sommes proposé d'examiner les effets des traitements thermiques 
de trempe et de revenu sur un alliage de cuivre à 2% de Be correspondant aux 
phases à + y. 


(t) Gazz. Chim. 1t., 32, (2), 1902; p.440. 


(*) Séance du 21 mars 105. 
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A cet effet, nous avons préparé des plaquettes de cet alliage dont une face a 
été polie électrolytiquement afin d'éliminer les couches écrouies. Les échan- 
üllons enfermés dans des tubes de pyrex sous vide ont été trempés à l’eau après 
chauffage à 550°C pendant 4h. Les revenus ont été effectués également dans 
le vide afin d'éviter toute oxydation. 

Les clichés de diffraction de rayons X ont été exécutés au moyen de 
la chambre à incidence variable de C. Legrand (1) avant et après la trempe 
puis après des revenus opérés à des températures croissantes pendant des 
durées variables. 

La figure donne l'aspect schématique de la position et de l’intensité des raies 
visibles sur les diagrammes obtenus. Elle correspond à quatre exemples 
typiques choisis parmi les clichés obtenus. 


ni) 200 F 20) je 
| | 
PNTAR 


épi Gé wi 


| 

| | 
; 
| 
| | 


x----- 


©t------ 
Ke 


(440) LP) V (200) 


@40) 


a » 400) 


Le premier diagramme (4) montre qu'immédiatement après la trempe à 
côté des raies caractérisant la phase & (structure cubique faces centrées 
a—3,59 À) se manifestent quatre raies faibles qui correspondent aux 
distances réticulaires : 3,56, 2,13, 1,90 et 1,65 À. Ces raies peuvent être 
attribuées à une phase y! tétragonale de paramètres 4 = 2,68 À, ce — 3,56 À ; 
elles sont relatives aux plans d'indices : (001), (101), (110) et (111); on 
remarque l'absence de la raie (100). 

Le second diagramme (b) correspond à un revenu de 2 h effectué à 200° C. 
La raie (001) relative à y! n'est plus visible et les trois autres raies sont 
nettement plus faibles que sur le premier diagramme; mais la position des 
raies est inaltérée; quatre raies caractéristiques de la phase y (cubique centrée 
de paramètre a — 2,68 À) apparaissent. 

Le troisième diagramme (c) schématise un cliché obtenu à {00°C après 2 h 


(:) Bull. Soc. fr. Min. et Crist., 5%, 1951, p. 20. 
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de chauffage. L'aspect du cliché est sensiblement le mème que dans le cas 
précédent mais les raies relatives à la phase y’ s’affablissent en mème temps 
que lintensité des raies dépendant de la phase y augmente légèrement. 

Le quatrième diagramme (d) concerne un échantillon porté à 400° pendant 
0 h. On constate alors la disparition complète de la phase y’ au profit de la 
phase y. : 

On voit done que tout au long de l’évolution thermique, les distances réticu- 
laires des raies caractéristiques des phases ordonnées y et y’ ne varient pas et 
que seules les variations relatives d’intensités traduisent la transformation de 
la phase y’ en phase y. 

Ce résultat est en désaccord avec ceux de Gruhl et Wassermann (°) qui ont 
fait l'hypothèse d’une phase y! tétragonale centrée, ordonnée, de paramètres 
a—2,50À et c—3,54À après avoir opéré sur un alliage à 1,8 % à l’état 
pulvérulent. 

Les distances réticulaires des raies calculables au moyen de ces paramètres 
ne concordent pas avec les résultats de nos mesures. De plus, ces auteurs 
affirment que la transformation de la phase y’ en phase y est un processus 
impliquant une variation continue des paramètres. Ceci aussi est en contra- 
diction avec ce que nous avons observé. Le faible pourcentage de la phase y ne 
nous à pas permis d'obtenir un diagramme suffisamment riche pour autoriser 
des déductions sur la structure atomique de la maille. Des essais seront 
poursuivis dans cette voie à l’aide d’alliages de composition différente. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Attaque anodique convenant spécialement à la micrographie 
électronique des alliages du type nickel-chrome 80-20, aptes au durcissement 
structural tenaces à chaud. Note de MM. Yves Baruie et Pierre GILLES, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


La préparation métallographique des alliages du type Nimonic, effectuée dans les 
études antérieures, a pu être améliorée grâce à la mise au point d’une attaque anodique 
à base d'acide fluorhydrique, dont les propriétés ont été étudiées. En microscopie 
optique , la limite de détection de la précipitation consécutive aux traitements thermiques 
a pu être notablement reculée. Les avantages en microscopie électronique sont 
exposés. 


Les alliages du type Nimonic, apparentés au système Ni-Cr-Al-Ti (*), bien 


que plus complexes, présentent après trempe et vieillissement des précipités 
submicroscopiques. 


Ces particules, mises en évidence dans les études antérieures de l’un de 


(?) Metall. Wissenchaft und Techn., 5, 1001, pti. 


(*) R. Norpueim et N. J. GRranr, Journal of Metals, 6, 1954, p. 211; section ». 
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nous (?), (*), sont cristallographiquement identiques à la phase Ni, Al ou 
Ni, (AL, Ti), cubique à faces centrées (*); elles apparaissent aussi, d’après les 
travaux récents de L. O. Brockway et W. C. Bigelow (*), dans les alliages 
Inconel-X, à côté d’autres phases et pour certains traitements thermiques. 

Or, dans les Inconel-X comme dans les Nimonic, les microcristaux sont en 
général trop ténus pour être convenablement examinés optiquement; leur 
étude qualitative, a fortiori la mesure de leurs dimensions, n’est possible qu’au 
microscope électronique. 

Très satisfaisants à l'échelle optique, les résultats de l’attaque électro- 
lytique (*) se sont montrés médiocres au microscope électronique, à cause 
d’une corrosion submicroscopique et de dépôts parasites minces. L'étude 
systématique de l’influence des paramètres électriques et chimiques sur ces 
phénomènes à finalement conduit à adopter la solution : HKF5%, Pro- 
panol 1,85%, Glycérol 10 %. 

En métallographie optique les figures obtenues avec cette attaque sur des 
échantillons préparés comme dans les études antérieures (poli mécanique puis 
électrolytique) sont excellents, révélant les précipités ainsi que leur arrange- 
ment : épitaxie, dépeuplement près des joints (fig. 1). Le simple polissage 


Voir" 


© 
- + 
LE * 
Lu 4,7 se 
Fig. 1. — Micrographies optiques des précipités et Joints de grains révélés par attaque anodique. (G.= 1800). 
Micrographies optiques d’un alliage vieilli 300 h à 875°C. (G. > 1 800). 


électrolytique ne permet de déceler la précipitation, pour Palliage étudié, 
qu'aux vieillissements poussés, de 300 h à 900°C par exemple, alors que 
l’attaque subséquente la révèle, à durée égale, dès 875°C et même 850°C. 


(2) Y. Barue et J. PouuGnier, Comptes rendus, 231, 1993, p. 181. 
() Y. Bauue et J. Pouricnier, Revue de Métallurgie, 51, 1954, p. 179. 
(*) J. Manexc, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1817. 
(5) Engineering Research Institute (Université de Michigan, Ann Arbor, U. S. A., 
Project n° 2020, Progress Report n° 9, 1954, p. 6). 
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À cette dernière température, la grosseur moyenne des précipités n’est que 
de 0,154, voisine de la limite de résolution optique. | 

L'étude des mêmes échantillons au microscope électronique (réplique à 
l’alumine) fournit la raison de l’amélioration observée optiquement : l'attaque 
déchausse les précipités sans dénaturer sensiblement leur forme (fig. 2). Les 
empreintes des précipités présentent ainsi des contours dont la netteté et le 
contraste accrus facilitent les mesures. 


fe de 


Des contours polygonaux, rarement observés avec le polissage électroly- 
tique seul, apparaissent après l'attaque et correspondent aux diverses projec- 
tions des portions saillantes des cubes sur le plan de la matrice attaquée, en 
fonction de l'orientation de ces cubes. 

Pour les figures triangulaires, la condition d’une orientation favorable (non 
parallélisme du plan de polissage avec les arêtes des cubes), nécessaire, n’est 
pas suffisante : seuls les cubes qui émergent peu de la matrice ne sont coupés 
que sur trois faces par le plan de cette dernière. 

Par ailleurs, le réacuf déchausse aussi les accumulations aux joints mais 
sans produire de fissures de corrosion; la rupture des répliques sur les limites 
n’est donc pas à craindre et l'étude de celles-ci est possible. 

Enfin, la solution convient aussi aux études par diffracuon d'électrons 
(diagramme par réflexion). 

En pratique, la densité de courant optimum dépend de l’état de vieillissement 
de l'échantillon, se situant entre 20 et 50 mA/cm?; l'attaque est généralement 
trop faible en dessous et il se produit au-dessus des piqüres importantes. La 
durée d'attaque déterminant Pépaisseur de la couche dissoute (environ 0,01 y 
par seconde à 40 mA/cm°), doit être réglée en fonction de la grosseur moyenne 
des précipités à révéler, soil rester comprise entre 10 et 45 secondes pour les 
alliages du type Nimonic. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle séparation des isomères stériques 
de l’éthyl-3 peniène-3 one-2. Note (*) de MM. Rexé Hercmas, 
GABRIEL DE Gaupemaris et Pauz ARrxaub, présentée par M. Marcel 


Delépine. 


La distillation fractionnée analytique a permis de séparer d’une manière rigoureuse 
les isomères stériques de léthyl-3 pentène-3 one-2. Les constantes physiques de ces 
corps ont été précisées, ainsi que les spectres d'absorption dans l’ultraviolet et 
l’infrarouge. 


Les deux formes stéréoisomeres de l'éthyl-3 pentène-3 one-2 peuvent être 
séparées par cristallisation fractionnée de leurs semicarbazones A et B, fondant 
respectivement à 201 et 161°(‘). 

Dans le cadre d’une étude d’ensemble sur la nature des isoméries présentées 
par les cétones non saturées, nous avons été amenés à reprendre la préparation, 
en quantités relativement importantes, de ces isomères stériques à l’état pur. 

La cristallisation fractionnée étant un procédé toujours laborieux et rarement 
quantitatif, nous avons mis en œuvre dans ce but la distillation analytique, 
effectuée à l’aide d’un appareil Podbielniak, type Mini-Cal 3 400 : dans les 
conditions où nous l’avons utilisée, la colonne était équivalente à 80-85 plateaux 
théoriques (taux de reflux 60 : 1; vitesse de distillation : 4 à 5 em° par 24h). 

La cétone brute a été obtenue par la méthode précédemment décrite (!) à 
partir de léthyl-3 pentyne-1 ol-3; toutefois l’'hydratation de l'alcool acéty- 
lénique a été effectuée selon un procédé récent (?) : Rdt 81%. Le mélange, 


avant séparation, avait pour constantes : F,,69-52°; n° 1,440; À, 230 mu: 
Enax 7 900. 


La figure 1: donne la courbe de distillation. Les constantes des deux fractions 
obtenues sont les suivantes : 

Fraction 1 2É,,99°,45 75 1,448; d'" 0,804; Ana 290 et 3079 MH, Er 4 000 
Ho oeC-ras (bloc) DNPH; "ETS 


Fraction II : É,098°,3; 5 1,4919; di°0,853; À 
sur SC E2002 DNPEE: Frrrr: 

Ces produits sont identiques à ceux que lon obtient en régénérant les 
composés carbonylés des semicarbazones précitées. L’isomère A (SC : F2or) 
conduit à un produit : DR 1970040 nl 4400 ut 220.4 DOME 


230 et 305 MU, &,,4 12 300 


MAX MAX 


Max 


et 45; SC : F199 (bloc); DNPH : F 155,5. Pas de dépression pour le point 


14 500 
Fi 


(*) Séance du 14 mars 1955. 
- (1) R. Locquix et R. HEILMANx, Comptes rendus, 186, 1998, p. 705: R. HriMaxx, Thèse, 
Lyon, 1928. 


(2) HickinBorrom, Hyarr et Sparke, /. Chem. Soc., 1954, p. 2530. 


C. R., 1955, 1°" Semestre. (T. 240, N° 13.) O1 
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de fusion des DNPH mélangées (légère dépression due à une décomposition 


dans le cas des SC). x 
De même l’isomère B(SC :F 161) conduit à un composé : É;5 797,9 — 78°; 
n2° 14,515; À 230 et 306mu, Ex 19 000 et 48. SC: F 160; DNPH:F 191. Pas 


de dépression pour le point de fusion des deux DNPH mélangées. 


4 ETHYL-3 PENTENE-3 ONE -2 
à partir de l'éthyl-3 pentyne-1 ol -3 


On a représenté sur la figure 2 les spectres infrarouges des fractions [et IL. 
Ces spectres ont été obtenus à l’aide d’un spectrophotomètre Leitz à optique 


de Na CL. L’épaisseur des cuves était de o ,o1 à 0,05 mm. 


STI 
HILL 


- 
DOME E 


Les deux isomères I et IT se différencient par les fréquences de déformation 
du C—H de la double liaison « trisubstituée », qui ont pour valeur respecti- 


vement 822 el 788 emTt, 
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D'autre part, la présence de bandes à 903, 982 et 1295 cm! caractéristiques 
d’une double liaison vinylique, laisse supposer l'existence d’un peu d’isomére 
non conjugué dans nos produits (en quantité moindre dans l’isomère IT). 
Cependant la valeur élevée du coefficient d'absorption dans l’ultraviolet montre 
que la proportion de cet isomére non conjugué est faible. 

Enfin les fréquences Raman des oscillateurs C—C et C—0O ont pour valeur 
respectivement 1630 et 1658; 1635 et 1667. 


CHIMIE ORGANIQUE. — fiecherches sur les magnésiens vinyliques (*) VIT. 
Synthèse d’aldéhydes x-$ éthyléniques. Note ( de M. Henri NoRMaANT, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


On décrit deux nouvelles méthodes de préparation des aldéhydes 3-5-éthyléniques, 
par condensation des magnésiens vinyliques soit avec l’éther de Kay, soit avec 
les éthoxycétones R.CO.CH,.O0C, H;. 


La réaction des organomagnésiens sur l’orthoformiate d’éthyie conduit aux 
acétals et, par suite, aux aldéhydes. Dans ces conditions, l'emploi des magné- 
siens vinyliques permettait d'envisager l'obtention des aldéhydes «-éthyl- 
éniques. En fait, les magnésiens de divers bromures primaires : CH, —CH Br, 
CHACH=CEBr, CH... CH=CHBretiC.H,.C(OH)=0HBrnenausont 
pas donné de résultats satisfaisants. Avec les magnésiens des bromures secon- 
daires, nous avons obtenu, avec un rendement uniforme de 50 % , les acétals 
des acroléines 4-substituées (Y) 


CH, —C(R).MeX + CH(OC,H,); —. CH; —C(R).CH(OC,.H; 
(T) 


Ceux-ci, agités avec la dinitro-2.{ phénvlhydrazine en milieu sulfurique 
> a$ L due que; 
donnent les dinitro-2.1 phénylhydrazones (DNPH) des aldéhydes corres- 
pondants. 


CHÉÆCUR CHOC HS) 


R. E dy no DNPH. 
CRE PE ce 090/15 0,846/23 1 4272/23 F 195—r26° 
METRE EME EUR 12 10/10e 0,979/22 1,9027/22 F 264-2650 
DAC ANIMATEUR EE (2nnS 0,999/20 1,4902/20 F 158-1990 


Une autre voie d’accès aux aldéhydes &-éthyléniques à été trouvée dans 
l'extension de la réaction de Béhal et Sommelet (?). On traite d’abord une 


(*) Séance du 21 mars 1959. 
(1) H. Normaxr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 631. 
(2) Comptes rendus, 138, 1904, p. 89. 
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éthoxycétone par un magnésien mure d’où l'éthyline d’un glycol primaire- 


tertiaire éthylénique (AT) 
OH 
| 
—(CH=CH/C 


R—CH=CH.MgeX + C,H;.0.CH,.CO.R' .CH,.0.CGH; 


> 


R' 
(II) 
Ethylines (I). 

R. Re Rdt %. É,- d,. nt. 
H GPS Gr 131°/16 0,879/23 1,4306/23 
CHE He 43 59-60°/13 0,896/19 1,4370/19 
(QUE, CHE 0 100-102°/1à = = 
CH; CH; 85 93—-099°/0, 5) - — 


La décomposition de ces éthylines au moyen d’acide formique fournit, avec 
un rendement de 55-80 %, des aldéhydes &-éthyléniques (HIT), par suite d’une 
isomérisation probable, en milieu acide, des aldéhydes B-éthyléniques formés 
en premier lieu : 


OH 
| 
PAOHECHIOOH OCR. CHÉECHICH-CHOM SR CHICHE TO HO 

l | | 

| 

R' R' R' 

(III) 
ROCH CH= CR) CHO: 

R. R. E,. d,. nl. DNPH. 
ar H C7 Hi 116-117°/18 0,849/18 1,4230/18 HCrES® 
Dante CH, CH; 38- 39°/18 0,890/21 1,4491/27 F.r62° 
A SN GEL Craie 82- 84°/18 0,820/22 1,4506/22 F r55-6° 
GA AEMREE CH; Colas 128-1300/18 0,843/21 1,4499/21 F 119 

Les éthoxycétones de départ ont été préparées selon 
CHAOACHR EI MON CEEAREN MO OICHAEOARE 


R=n7.C,H,: É; 


Cu: (CN 


F0 


R'MgxX 


DNPH (F 82-830). 


R=C;H,.;: EE. 119-1204; DNPH(P55), 
Ces aldéhydes sont MATE : l’odeur de (a) rappelle le citron, et celle de (d) 
le lys. Seul (b) paraît décrit dans la littérature (°). 


L'action de CH,.CH—CH. MgBr sur CH,.CO.CH, CI nous a fourni éga- 


‘lement, avec un rendement de 40%, la chlorhydrine du glycol primaire- 


——_—_—— ——_—_—_—_——_] —_——_——— mm 


( SN ACT MorGax, Chem. 


Indust., 


02,11939:p. Or: 
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téruairé AC CH=CH. C(OH)(CH.).CHICL En 00800 da) 18 080! 


r» 1,4673, qui, agitée avec la dinitro-2.4 phénylhydrazine sulfurique, donne 
des aiguilles rouges, F 161-162°, identiques à la DNPH de (b). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la production de diénones conjuguées 
à partir d'éthynylcarbinols tertiaires et d’esters acétylacétiques. Note (*) 
de M. Yves-Rexé Naves, présentée par M. Marcel Delépine. 


On obtient les diénones conjuguées par le chauffage d’éthynyl-carbinols tertiaires 
avec les acétylacétates d’alcools inférieurs. Le mécanisme réactionnel proposé exclut 
la transestérification. La méthode permet d'obtenir des diénones substituées en & 
ou 4" du carbonyle lorsqu'on recourt aux esters acétylacétiques & ou y substitués. 


Carroll a montré (*) qu’en chauffant à température convenable, en présence 
d’un catalyseur alcalin, un mélange de vinyl-carbinol avec un ester acétylacé- 
üque, il se fait une cétone y-éthylénique : dans Le cas du linalol, par exemple, 
la géranyl-acétone. 


RN / OH RiN C>H;.0H 
C + CH; CO , CH; — CO». Co H; = C—=CH.CH> CH. CO CH; ae 
YA CO: 


RS D OHECE: 


Selon cet auteur, le mécanisme de la réaction impliquerait d’abord une sorte 
de condensation de Michael, le carbone & de l’ester acétylacétique se fixant sur 
le carbone vinylique, en y de l’hydroxyle. 


Kimel et Cope ont contesté cette explication (?); selon eux il se ferait d’abord une trans- 
estérification engendrant l’acétylacétate du vinyl-carbinol, et cet ester subirait un réarran- 
gement en un acide B-cétonique, avec décarboxylation simultanée ou subséquente de 
ce dernier. Ils ont préparé l’allylacétone et plusieurs de ses homologues en chauffant 
entre 170 et 250° l’acétylacétate d’allyle et ses homologues. 


Les deux méthodes, celle de Carroll et celle de Kimel et Cope, ont été 
appliquées concurremment à des synthèses (*). 

Kimel et Sax viennent de montrer (*) qu’en chauffant à température conve- 
nable, pouvant aller de 120 à 200°, des éthynyl-carbinols tertiaires tels que 


ceux du déhydro-linalol(R, : CH, ; R, : (CH,),. C=CH—CH,—CH,—) et du 


(*) Séance du 21 mars 1959. 

(1) J. Chem. Soc. (London), 1940, p. 704, 1266; 1941, p. 507. 

(2) Kivez et Core, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 1992. 

(*) Voir par exemple L. Givaupax Er Ce (Y. R. Naves), brevet anglais n° 646 962 (1950) et 
brevets étrangers correspondants. 


(*) Brevet U. S. n° 2661 368 (1953). 
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déhydro-méthyi-3-linalol (R : CH, ; R;: (CH), —C—=C(CH; )— CI 1,—CH,—) 
on obtient un mélange de diénone conjuguée et de cétone allénique : 


C=CH—CH=CH—-CO—CEE: 
RAN DACONCHEAEOACE 4 IR > a 
a A Se (0 
AS Cl A: | 
À )U=C=CI—CI —00—0CN; 


Lacey (° } indépendamment de Kimel et Sax, a réalisé la production de 
diénone conjuguée en chauffant Pacétylacétate d’éthynyl-carbinol teruaire en 
présence d’un catalyseur acide, tel que l’acide p-toluène-sulfonique. 

J’ai éprouvé les deux procédés et j'ai obtenu, dans les deux cas, la formation, 
en proportion importante, d'acide déhydracétique, même en conduisant 
l'opération selon Kimel et Sax dans le métal (cuivre ou acier inoxydable) (°). 
Les rendements en pseudoionone ou en pseudoirone n’ont pas dépassé 40-49 % 
de la théorie. 


J'ai recherché la possibilité d'obtenir les diénones en une seule opération, 
en chauffant ensemble un mélange de déhydro-linalol ou de déhydro-méthyl- 
3-linalol, par exemple, avec un acétylacétate, tel l’acétylacétate d’éthyle, et 
ceci en l’absence de catalyseur ajouté. J'ai eflectivement obtenu ainsi la pseu- 
doionone, la pseudoirone et, de la même manière, leur homologues par 
substitution en o ou en 11 en remplaçant l’ester acétylacétique par celui d’un 
de ses homologues par substitution en x ou en y. La réaction progresse aussi 
bien dans le ou dans l'acier inoxydable fraîchement polis que dans le 
verre et les rendements atteignent 6o à 62 % de la théorie, le produit brut étant 
pratiquement dépourvu d’ ne déhydracétique. 


Les dégagements d’anhydride carbonique et d’alcool éthylique mesurés au cours de l’opé- 
ration effectuée entre 160 et 1802 sont sensiblement équimoléculaires au cours de la période 
la plus active, qui est limitée au dégagement de 0,7 à 0,8 équivalent moléculaire. 


Diverses considérations, qui seront exposées dans une Communication 
détaillée (Bull. Soc. Chim.\, m'ont conduit à écarter l'hypothèse de la formation 
initiale d’ester acétylacétique de l'éthynyl-carbinol. La réaction procéderait 
par un complexe de transition dont la décarboxylation, simultanée à l'élimi- 
nation d'alcool, fournirait au C en « du carbonyle l’électron nécessaire à la 
liaison avec le C venant en GB. Ce complexe peut être figuré ainsi, en négligeant 
les délocalisations des charges électrostatiques, ainsi que la are vrai- 


RS CS CU SN RS 
) J. Chem. Soc. (London), 1994, p. 825. 
() Vorr à ce sujet, Arxpr et coll., Ber. Deutsch. Chem. Ges., 69, 1936, p. 2373. 
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semblable de l'hydrogène énolique : 


CHROODMO EE 
OH. 
Rs DATE) 2e) R, 
AE J CHE + CSC CHEÆPOEREE 
= eh 
R; 
” OC CH-CII=CH= COCHE 
; R 
N , RIN 
X O=C=CH=CH C0 CH: 
74 | 


Cette hypothèse à fait l’objet d'échanges de vues avec R. N. Lacey. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des éthers-oxydes de la nitro-5 
hydroxyhydroquinone. Note de MM. Raymoxn Quezer et Amen F. Agour Ezz, 
transmise par M. Marcel Delépine. 


Les dérivés nitrés de l’hydroxyhydroquinone sont d’un accès difficile et n’ont 
été que très peu étudiés. La nitration directe du triphénol, dans les conditions 
habituelles, se traduit par une oxydation du noyau et fournit, d’après J. Thiele 
et K. Jeager (*), de l'acide oxalique. En opérant avec le triester acétique, dans 
l'acide acétique, ces mêmes auteurs ont isolé, avec un faible rendement, une 
mononitro hydroxyhydroquinone dont ils n’ont pu préciser la structure. 


Partant des éthers-oxydes halogéno-nitrés (en position convenable) du pyro- 
catéchol et de l’hydroquinone, nous avons pu édifier des mono, di et triéthers- 
oxydes dérivant de la nitro-5 hydroxyhydroquinone; par contre, nous n'avons 
pas réussi à réaliser la désalcoylation totale permettant d'aboutir au triphénol 
nitré lui-même. 


Éthers méthyliques de la nitro-5 hydroxyhydroquinone. — Par chloration (au 
moyen de SO,CI,) (?), puis nitration (*) du vératrole, on obtient facilement 
le diméthoxy-1.2 chloro-{ nitro-5 benzène (1). Ce dérivé, chauffé à 130o° avec 
une solution hydroalcoolique étendue de soude, subit une double hydrolyse et 
fournit, avec un rendement de 85 %, le méthoxy-1 dihydroxy-2./4 nitro-5 ben- 
zène (III), F 212°. 

Ce même monoéther méthylique s'obtient, par un processus analogue, en 
soumettant au même traitement le diméthoxy-1.4 bromo-2 nitro-5 benzène 


(‘) Ber. disch. Chem. Ges., 34, 1901, p. 2839. 
(2) PERATONER, Gazz. Chim. Ital., 28 (1), 1898, p. 232. 
(5) A. Ferscner et M. BoGerr, J. org. chem., k, 1939, p. 51. 
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(IL) (*), préparé à parür de l’éther diméthylique de Phydroquinone. 


O CH; OCH; Ar 
| | 
SR ù PS 
|| cie Na OH FT OR Na OH Br 
| me | AUS MENELS 
0, N—l pe GUPNOINE eu 2 ù U30)  O, N—| æ 
| | 
(Qi) OH OCH:; 
(1) (LL) (II) 
OR 
| (IV) :R=R'= CH;, R'=H 
FT S-OR (V) :R=R = R= CH; 
| | VIN RER CH RE 
0,N—! . ; NT % : 
F te (VII Vaux — CH, RER Co H; 
INITIN OR CRC R = CMD RE 
OR 


Comme l’hydroxyhydroquinone, mais plus difficilement, ‘il donne une 
combinaison bisulfitique. La méthylation par le sulfate diméthylique s’effectue 
en deux stades bien délimités : en opérant à froid, la fonction phénol située en 
para de NO, réagit seule et l’on obtient quantitativement le diméthoxy-1 . > 
hydroxy-4 nitro-5 benzène (IV), F 143°; en chauffant, on arrive, mais avec un 
faible rendement, à obtenir l’éther triméthylique. Ce dernier : trimé- 
thoxy-1.2.4 nitro-5 benzène (V), F 130°, qui avait été obtenu par d’autres 
voies par divers auteurs (°), se prépare facilement en faisant bouillir le chloro- 
nitrovératrole (1) avec la potasse méthylique (Rdt > 90%). Les choses se 
passent différemment lorsqu'on remplace le chloronitrovératrole par le dérivé 
bromo nitré de la diméthylhydroquinone ([1). Par ébullition avec la potasse 
méthylique, il y a hydroxylation et non méthoxylation et l’on obtient le 
diméthoxy-1 .4 hydroxy-2 nitro-5 benzène (VI), F 145°, isomère de (IV). 

Ethers-oxydes mixtes. — Par ébullition du chloronitrovératrole (1) avec la 
potasse en solution dans l'alcool éthylique, il y a, non seulement remplacement 
du chlore par un radical éthoxy, mais alcoolyse de la fonction éther-oxyde 
située en para de NO, : on obtient le méthoxy-1 diéthoxy-2.4 nitro-5 
benzène (VIT), F 121°. Cette structure est confirmée par le fait que ce même 
composé s'obtient par éthylation du diphénol (HIT). Dans un premier stade, 
cetie dernière réaction fournit l’éther monoéthylé : méthoxy-1 éthoxy-2 
hydroxy-4 nitro-5 benzène (VII), F 134. 

Divers autres dérivés ont été obtenus en partant du chloro-4 nitro-5 pyroca- 
téchol, F 150° que nous avons préparé par déméthylation du nitrochloro- 
vératrole. ; 


(*) RUBENSTENN, J. Chem. Soc., 1925, p. 2004. 
(*) Parys, Rec. tra. chim. Pays-Bas, 9, 1930, p. 45; Ouverto, Gazs. chim. Hauts; 
1943, p. 181; Gizmanx et Tire, J. Amer. chem. Soc., 66, 1944, p. 858. 
; ; > 1944; P 
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MINÉRALOGIE. — Essai d'altération artificielle de quelques roches. Note 
de M'° Simoxxe Caicère, MM. Sréenane Hénin et Pierre Biror, 


transmise par M. Charles Mauguin. 


Dans le but de préciser les résultats décrits antérieurement (1), (?), nous 
avons appliqué aux gabbros de Timiourkane (Maroc) et du Palatinat, ainsi 
qu'au granite de Louvigny des traitements destinés à provoquer l’altération : 

a. Alternance d’humectation et de dessiccation à 50°. 

b. Alternance de digestions en solution alcaline (CO, NaH), pH 8 et acide 
(acide acétique), pH5 séparées par une dessiccation, les solutions étant 
changées chaque semaine. 

c. Alternance d’humectation dans une solution à pH 5 et dessiccation à 50°. 

Au cours de ces expériences des fragments de roches de 100 à 200 g se sont 
plus où moins désagrégés, après 90 alternances quotidiennes, libérant des 
sables et de l'argile. En outre une croûte nettement plus altérée enrobait les 
échantillons traités. 

Les roches initiales, la partie interne et la croûte des roches traitées ont été 
broyées et passées au tamis 60. 

Un poids de 10 g de chacune de ces poudres à été agité dans l’eau distillée 
additionnée de citrate d’'ammoniaque et mis à sédimenter. 

On a ainsi séparé une certaine quantité d'éléments <° 214 qui ont été pesés et 
examinés aux rayons X. 


L'ensemble des résultats est reproduit dans le tableau suivant : 
4. 
oe Somme 
ie Le Perte d’eau des éléments 
Quantité Nature entre colloïdaux 
d'argile de la fraction 100 et 1000° extraits 
Nature de la roche. (CA) DU 100) (% ). 
Gabl M TTC Traces s 
ro (Maroc) e, : : 
CPE OU NT ns a Chlorite gonflante 4,0 PES: 
ÉTAIs ee ee GES Montmorillonite 1,8 1,9 
Gabbro (Palatinat) { pH alterné.. 5,3 » 7,0 20 
DEMANE THEN 6,4 ) 6,4 1,9 
AE ( Mica + minéraux |} ; 
ÉTAT 1,2 £ 0,4 mu 
ns | non argileux | 
Granite de Louvigny : 3 : 
; : ; j Montmorillonite | , , . 
pH sac 1,9 249 00 


| + illite | 


(!) S. Cazière, P. Biror et S. Hénin, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2104. 
(2) S. CarsiÈère, P. Birot et S. Hénin, Ve Congrès International de la Science du sol, 
Léopoldville, 1954, Vol. [ (sous presse). 
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On constate que les roches renferment initialement beaucoup moins d'argile 
que les roches altérées (colonne 1 du tableau ) et cette observation est confirmée 
car ces derniers perdent plus d’eau au chauffage (colonne 3 du tableau). Enfin 
l'argile dans la roche traitée est souvent de même nature que dans le matériel 
frais, et l’on voit se former de la montmorillonite même en milieu acide 
(colonne ? du tableau). 

Quant à l’illite extraite avec la montmorillonite du granite de Louvigny, 
traité à pH l’examen microscopique montre qu’elle doit être de néoformation, 
les feldspaths étant fortement séricitisés. 

L'analyse chimique des solutions provenant de l’extractiou de la fraction fine 
des roches aussi bien fraiches qu’altérées montre que celles-ci contiennent 
pour une prise d'essai de 10 g des quantités de silice et d'éléments alcalino- 
terreux de l’ordre de 10 à 4o mg contre quelques milligrammes seulement de 
sesquioxydes. 


Par contre les solutions provenant de l'extraction de largile des croûtes 
d’altération contiennent des quantités de l’ordre de 80 à 100 mg de tous les 
éléments sauf dans le cas du granite de Louvigny où n'apparaissent, dans la 
solution, que des éléments alcalins et une petite quantité de silice. 

Il y a donc accumulation dans les croûtes des éléments provenant de 
l’altération. 

L'attaque de la silice et des sesquioxydes amorphes par des réactifs spéci- 
fiques tels que solution de CO, Na, (*) d’hydrosulfite de Na (*) oxalotartrique (*) 
dissout des quantités de ces éléments de l’ordre d’une centaine de milligrammes 
pour 10 g d’échantillon (colonne 4 du tableau). 

Les traitements à pH 5 laissent toutefois moins d'éléments extractibles que 
la roche ayant subi des traitements à pH variable et même que la roche initiale. 

En conclusion les méthodes employées provoquent bien une altération 
profonde des roches déjà visibles à l’examen microscopique des plaques minces. 

Elle correspond à la formation d’argile et il semble que ce soit « liddingite » 
des pétrographes. 

La nature du silicate formé est à peu près indépendante des conditions de 
traitement, il s’agit de montmorillonite ou de chlorite gonflante. Enfin le fait 
qu'il y ait beaucoup plus de phyllite que de substances amorphes met en 


évidence la facilité avec laquelle ces dernières donnent naissance aux minéraux 
argileux. 


di ete HSE roue pratique de chimie végétale, 1, Paris. 1948, Dot 
(1) B. G. Dess, J. soil Sc.,A,:n°2, 1950, p.2re. 
(?) J. CHaBannes et G. BarBier, Ann. Inst. Nat. Rech. Lgronom., À, 1950, p. 1. 
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GEOLOGIE. — Les phases successives de la découverte des minéralisations uraniftres 
françaises. Note de M. Marcez Rousauzr, présentée par M. Francis Perrin. 


La découverte des minéralisations uranifères de la France est passée 
par trois phases 

T. PÉRIODE ANTÉRIEURE A LA DÉCOUVERTE DU RADIUM (1898). — Seuls 
sont alors connus des minéraux supergènes, autunite, chalcolite et peut- 
être zeunérite. Après la découverte de l’autunite à Saint-Symphorien-de- 
(Marmagne Saône-et-Loire) par de Champeaux (1800), d’autres localités 
sont reconnues ("); mais leur intérêt ne dépasse pas sensiblement le cadre 
scientifique. 

2. PÉRIODE COMPRISE ENTRE 1898 ET 194. — Ces minéraux sont alors 
recherchés pour le radium, des travaux miniers sont entrepris | Marlot 
aux Ruaux, Saint-Symphorien-de-Marmagne, 1903 à 1910; Lassalle, 
Crot-Blanc, Grury (Saône-et-Loire), 1930 à 1932; Thave et Demarty à 
Lachaux et Saint-Rémy-sur-Durolle (Puy-de-Dôme), 1925 à 1927]. Les deux 
premiers ne décèlent aucun minéral nouveau; Demarty découvre la 
pechblende à Saint-Rémy-sur-Durolle, en quantité sans intérêt industriel (?). 

9. PÉRIODE POSTÉRIEURE AU 18 SEPTEMBRE 1945 (création du Commis- 
sariat à l'Énergie atomique). — La prospection reprend en mars 1946 ; 
à Pobservation de type classique s’ajoute l’emploi de compteurs de Geiger 
et la création d’équipes spécialisées. En 1946 et 1947 les anciens indices 
sont confirmés, de nouveaux sont découverts mais demeurent à l’échelle 
de faits minéralogiques : été 1946, pechblende et quartz (100 g environ) 
dans les fouilles Thave à Lachaux (Bigay) par X. Doucet et J. Behier. 
Même période, indice de La Faye (Grury) qui révèle, début 1947, de la 
kasolite puis quelques millimètres cubes de pechblende avec gummite 
probable (Dét. Randriamanpita et Patureau, Muséum d’histoire naturelle). 
Été 1947, placage de quelques décimètres carrés d’autunite et de produits 
jaunes entre La Crouzille et Ambazac près des indices connus à Chabannes 
au xix' siècle. 

À partir de 1948, les prospections se développent suivant une méthode 
rigoureuse, par balayage des zones uranifèrés possibles (*). Dans les régions 
actuellement exploitées les principales découvertes ont été les suivantes (*) : 


(2) A. Lacroix, Minéralogie France, 4, 1910, p. 545-548 et 551-552. 

(2) Dewarry, C. R. 64° Congrès Soc. Savantes, 1931. 

(*) M. Rousaurr, Mém. Soc. Ing. Civils, fase. n°5 L à 3, p. 95-126. 

(*) Les régions en cours de prospection mais dans lesquelles aucune exploitation n’a 
encore été envisagée (Vosges, Beaujolais, Allier, etc.), ne sont pas considérées dans la 


présente Note. 
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1° Autunois et Morvan. — Avril 1948, petite quantité d’un produit 
noir à Grury (La Faye, D7, N-15, montage W 1) déterminé comme 
pechblende en mars 1949. Août 1948, aux Ruaux (Saint-Symphorien-de- 
Marmagne), enduits d’un oxyde noir analogue au précédent. Janvier 1950, 
chalcolite à Bauzot (Issy-l’Évêque), puis pechblende massive au puits 4 
à N-12 le 12 juillet 1950, cette découverte étant l’origine du gisement à 
fluorine et pechblende disséminée, reconnu jusqu’à — 280 m. Fin 1949, 
Grury, La Faye (N-15) filon de pechblende massive de « l’atelier », suivi 
d’un nouveau filon en 1051 (F. Hélène); après deux ans d'arrêt des travaux 
la pechblende à été retrouvée au N-80 (février 1955). 

Autres indices : près de Grury : 1948 (Les Vernays); 1949 (Broailles, 
Valette, Les Brosses); 1952 (Les Gaulins). Près d’Issy-l'Évêque, 1950 
(Montgillard); 1952 (Le Batou). Près de Luzy, 1951 (Les Usages). 

> Auvergne. -— Deux secteurs principaux : a. Lachaux. Aux points 
connus de Rophin, Bancherelle, Reliez, Bigay s’est ajouté celui de PEtang 
de Reliez (décembre 1948); des travaux miniers sur tous ces gîtes 
(1948 à 1955) ont permis l’exploitation d’un minerai pauvre à parsonite 
et silice, avec un peu de pechblende à Bigay. b. Bois Noirs (12 km Est- 
Sud-Est Lachaux). Premières traces de minéralisation en 1951 (Saint- 
Priest, Viaduc des Peux, Limouzat, La Gadaillère). En surface, seule 
l’autunite était visible; les travaux miniers ont partout montré l’existence 
de pechblende, en particulier à Limouzat où, début 1954, s’est confirmée 
l’existence d’un gisement très riche (brèche à pechblende non massive 
incluse dans un quartz « rouillé » à pyrite). 

Autres indices : région d'Ambert (pechblende au Temple, sep- 
tembre 1954) proche de Saint-Martin-des-Olmes (Demarty, 1925), Arfeuilles 
(décembre 1952), Mémos (mai 1954), Piaulard (juillet 1954) et Olliergues 
(décembre 1954). 

3° Limousin. — Deux secteurs : à. La Crouzille. En ce point (20 km Nord 
Limoges) a été découvert par radioprospection le 28 novembre 1948 le 
premier gisement de pechblende massive avec produits orangés et jaunes, 
connu en territoire français; le filon, mis à jour en tranchée, se poursuit 
au-delà de — 200 m (puits Henriette). Dans la même région, gîtes ou indices 
de Népoulas et La Borderie (janvier 1949), Razés (février 1949), Margnac I 
(octobre 1940, exploité), Fanay (1949 et 1950), Les Sagnes (1950, exploité), 
Les Tenelles (juillet 1949 à avril 1953), Augères (mars 1952), Fraisse- 
Jalinour (décembre 1952), Margnac IT, III et IV (mai à décembre 1953). 
b. Bessines. Gisement exploitable au Brugeaud (juin 1949 à juillet 1953) 
et indices de Champ-Malauzat (mars 1950), Fromental (avril 1950), Varnac 
(novembre 1950). 

4° Vendée. — Région prospectée à partir de 1950 par raison de conti- 
nuité géologique avec le Limousin; aucun indice n’y était alors connu. 
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Principaux résultats : a. Deux gisements exploitables et dont l’étude 
se poursuit, à La Chapelle-Largeau (Deux-Sèvres, automne 1952) et 
l’Ecarpière-en-Gétigné (Loire-Inférieure, été 1952), ce dernier important, 
du type à fluorine et pechblende, reconnu au-delà de -— 200 m; b. un 
ensemble d'indices voisins des précédents, ou reconnus près des Herbiers 
(Vendée) en 1951-1952 et 1953 (L'Édrilière). 

En conclusion, la France est entrée dans la phase de production indus- 
trielle des minerais d'uranium en décembre 1948, avec la découverte de 
la pechblende massive à La Crouzille (Haute-Vienne); cette découverte, 
associée à toutes celles qui ont suivi et suivront sans doute, a marqué 
une étape décisive dans la connaissance des gisements uranifères de notre 
Pays. 


GEÉOLOGIE. — Observations stratigraphiques récentes concernant la  paléo- 
géographie de l'Algérie pendant les temps éocènes. Note de MM. Grorces Bussow, 
Jacques Fraxprix et Rogserr Larrirre, présentée par M. Charles Jacob. 


{. À l’Eocène, un bras de mer profond séparait les régions kabyles, au Nord, 
des régions Sud-telliennes. 2. La discordance majeure du Nummulitique se place pen- 
dant les temps bartoniens. 


1. Les régions septentrionales d'Algérie, dites (kabyles » — comprenant, 
entre autres, le massif du Chenoua, celui du Djurdjura et ses prolongements, 
la chaîne numidique — et, d’autre part, les régions plus méridionales, 
sont caractérisées par des faunes éocènes distinctes. Pour les anciens 
chercheurs, les différences s’expliquaient par une différence d’âge : les 
dépôts des régions septentrionales auraient appartenu à l'Éocène moyen 
(Parisien), ceux des régions méridionales, à l’Éocène inférieur (Suesso- 
nien). On se reportera pour l'historique de la question et l'étude des faunes 
aux mémoires que lun de nous a consacrés au Nummulitique d'Algérie ('). 

Les progrès de l'étude stratigraphique des faunes de l'Éocène méditer- 
ranéen, grâce notamment à L. Pervinquière, amenèrent à douter de ces 
attributions d'âge. Dès 1922, M. M. Dallomi (*) émettait l'hypothèse que 
les régions littorales et méridionales avaient pu être séparées par un seuil. 


Cette hypothèse fut développée (1), car elle permettait d'interpréter aisément : 

1° les différences de faciès entre le Lutétien transgressif des régions kabyles et celui des 
zones méridionales, qui succède en continuité de sédimentation à tous les étages plus anciens ; 

2° l'opposition faunistique entre le Lutétien du Nord où vécurent des faunes caractérisées 


(2) J. FLanpriN, Matériaux carte géol. Alger, 1° série, n°8, 1938; Bull. Serv. géol. 
Alg., 2° série, n° 19, 1948. 


(2) La géologie du pétrole, Alger, 1922, p. Gr et 253. 


i 
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par de nombreuses Nummulites granuleuses, et celui du Sud où se trouvent en abondance 
d’autres formes, telles que . gisehensis et des Thersitées ; 
30 l'absence très générale d'Éocène inférieur et noyer en place dans les zones inter- 


médiaires du sillon tellien. 

Des découvertes récentes (*), (*), (*) modifient ces faits. L'examen systématique de 
marnes du sillon tellien a en effet montré qu’en de nombreux points, du Dahra au dépar- 
tement de Constantine, il existait des microfaunes de Foraminifères, le plus souvent planc- 
toniques, caractérisant des niveaux divers du Paléocène au Bartonien, ceci, dans des faciès 
calcaires et marneux, épais, que l'unanimité des géologues avait attribués au Crétacé 


supérieur. 


Dans ces conditions, à l’hypothèse d’un seuil séparant deux bras de 
mer, doit être substituée celle d’une mer profonde s’interposant entre 
deux zones néritiques, qui nourrissaient des faunes différentes, en raison 
de conditions écologiques distinctes. Les études ultérieures permettront 
probablement de délimiter l’extension exacte des dépôts de ce sillon et 
les passages de faciès probables aux sédiments néritiques de bordure. 
Dans cet ordre d'idées, certains faits déjà connus semblent indiquer que 
ces passages existent : 1° la présence à la bordure Nord du Tell, à Hammam- 
Melouane, d’un lambeau calcaire de Lutétien inférieur [('), p. 180-187, (°)] 
au sommet d’une série argileuse où l’on découvrira peut-être des micro- 
faunes éocènes; 2° l’existence de lambeaux lutétiens sporadiques dans 
l'Est du Dahra [(), p. 110|. 

2. Les séries marneuses, surmontant les calcaires à silex et terminant 
l’'Éocène au Sud du Tell, ne présentent le plus souvent qu’une faune néri- 
tique, inconnue en Europe, et dite africaine. Cette faune est caractérisée 
par des Ostracés, des Mollusques spéciaux : Gastropodes (T'hersitea) ou 
Lamellibranches (Carolia), dont la valeur stratigraphique intrinsèque 
est mal connue. Comme jusqu'ici, lorsqu'on avait observé en Algérie le 
passage de ces faciès à des séries bien datées à Nummulites (N. gizehensis, 
surtout), 1l s'agissait toujours de Lutétien, on avait admis qu’elles appar- 
tenaient au Lutétien supérieur (« Auversien », au sens alpin du terme, 
inclus), quoique les deux genres Thersitea et Carolia soient signalés dans 
l’Éocène supérieur, notamment en Égypte ('). Mais les études récentes da) 
ont montré que ces séries néritiques sont remplacées vers le Nord par des 
marnes sans macrofaunes présentant à leur partie supérieure des micro- 
faunes appartenant déjà au Bartonien france. 


(*) S. N. Repas, WLXT Cong. géol. intern., Monog. 1"° série, n° 20, 1952. 

(*) G. et J. Graçox, Comptes rendus, 235, 1954, DA T009 NC Durozoy et J. MAGXE, 
Bull. Soc. Géol. Fr., 6° série, 5, 195, (sous presse); G. Bussox et J. Macxr, Comptes 
rendus, 240, 195, p. 1239. 

(*) R. Larrirre et J. MAGxe, Comptes rendus, 2h0, 1955, Dr 02: 

RO) AL GLANGEAUD, Carte géol. Nord-Ouest de la Pros. d'Alger, 1036. 

(7) J. Cuvintier, Mémoires de l’Institut d'Égypte, Le Caire, 1036. 
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On est donc obligé d'admettre qu’en Algérie, la très importante discor- 
dance dite pyrénéenne, que l’on situait à la limite du Lutétien supérieur s. L., 
comprenant l’Auversien {(‘), p. 148 et 331)], et du Bartonien, se place en 
réalité un peu plus haut, dans le Bartonien même, et cela non seulement 
en quelques points (‘), mais d’une manière générale. Ceci indique en outre 
que la part de sédiments du cycle suivant — dit Nummulitique supérieur 
et correspondant à une partie du Medjanien et au Numidien auct. — qui 
peut revenir au Bartonien (— Priabonien auct.) et. qui doit lui revenir 
d’après quelques très rares faunes éocènes, semble, comme l’un de nous 
l'avait déjà indiqué {(!), p. 206], ne pouvoir être que faible. 

Conclusion. — La découverte de séries pélagiques de l’Éocène, entre 
les affleurements kabyles et ceux des régions méridionales, amène à subs- 
tuer à la notion d’un seuil émergé séparant ces régions, celle d’un sillon 
marin profond. 

D'autre part, la discordance dite pyrénéenne, située jusqu’à ce Jour à 
la imite du Lutétien terminal et du Bartonien, doit se placer pendant ce 
dernier étage, dont la partie inférieure appartient au même cycle sédi- 
mentaire que le Lutétien supérieur, tandis que sa partie supérieure doit 
être représentée par certaines séries de la base du cycle oligocène. 


GEOLOGIE. — Découverte de Westphalien par sondage en bordure du Morvan 
(MNèvre). Note (*) de M"° Marcuerire GranGeoN, MM. Rogerr Feys 
et CHarLes GREBER, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les Houillères du Bassin de Blanzy effectuent actuellement une impor- 
tante campagne de sondages (‘) dans la région de Decize, alentour du 
aisement de La Machine, et plus particulièrement dans le secteur où l’ancien 
sondage de Marcy I avait trouvé du Stéphanien productif (*). Des sondages 
récents ont retrouvé ce Stéphanien déposé sur d’épais conglomérats poly- 
véniques, dits « conglomérats de Verneuil », reposant eux-mêmes à l’ancien 
sondage de Verneuil et dans lPexploitation de La Machine, sur le socle 
antéstéphanien : eulm ou cristallin. 

Au cours de cette campagne, les sondages de Marcy Il et Marcy I] 
ont été arrêtés dans ces conglomérats. Le sondage de Marecy IV les ayant 
traversés, a rencontré dessous et pour la première fois une nouvelle assise 


(*) Séance du 21 mars 1955. 

(2) Tous les sondages cités dans cette Note sont situés sur la feuille géologique de 
Saint-Pierre 135 — NE. Coordonnées Lambert : Marcy I, æ— 691,8, y — 204,7; Verneuil. 
x—692,8, y—207,15; Marcy Il, x— CU D 2001 MAC LED = 002:00, 
y — 204,80; Marcy IV, x — 693,60, y — 204,40; Godons, 22 000,10 17200, 40. 

(2) P. Corsn et C. Moxomakorr, (. À. som. Soc. Géol. Fr., n° 3, 1949, p. 42-44. 
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productive, avant de toucher le socle. Différente par les caractères pétro- 
graphiques des stériles, cette assise ne nous avait livré que quelques 
mauvaises empreintes, où l’on pouvait reconnaître le genre Mixoneura. 

Le sondage « des Girodons », terminé en janvier 1955, l’a retrouvée sous 
les conglomérats polygéniques et l’a traversée entre les profondeurs de 1009 
et 1280 m. 

Nous avons pu y récolter d'assez nombreux débris végétaux. Nous citons 
ci-dessous les plus caractéristiques 

Mixoneura ovata Hoffman, var. sarana P. B. (abondant entre 1025,50 
et 1032, de mauvais échantillons à 1125 et 1148), Linopteris neuropteroïdes, 
var. minor Potonié à 1023,50 et 1024, Mariopteris latifolia Brongn. à 1055, 
Alethopteris lonchitifolia P. B. (abondant depuis 1032 jusqu'au fond), 
Sphenophyllum emarginatum Brongn. à 1056, 1042, entre 1080 et 1092, 
Sphenophyllum majus Bronn à 1044, de 1080 à 1092, Renaullia schatza- 
larensis Stur à 1066,60, Diplotmema furcatum Brongn. à 1036, 50, Pecopterts 
avoldensis, Stur entre 1242 et 1259, Mariopteris ef. benecker Huth. à 1125. 
A côté de ces espèces caractéristiques du Westphalien on trouve encore 
des Pecopteris cyatheoïdes, plumosa-dentata Artis, des Pecopteris de la 
fanulle du P. miltoni Artis et P. unita Brongn., de très nombreux Astero- 
phyllites grandis Stern., des Sigillaires cannelées, ainsi que d’autres Lépi- 
dophytes indéterminables. Cette assise renferme en outre de très nombreux 
sols de végétation à Stigmarra ficoiïdes Stern. et une grande variété de petits 
Sphenopteris indéterminés d’affinités westphaliennes. L'ensemble de cette 
flore est comparable à celle connue en Sarre-Lorraine dans le Westphalien D 
ou QC assise de la Houve » (flambants supérieurs, zones de Saint-Avold et 
Faulquemont). Remarquons de plus lapparition, dans la partie infé- 
rieure de ce Westphalien, du P. avoldensis, espèce du Westphalien C du 
Nord-Pas-de-Calais ou Cassise de Bruay »; c’est peut-être l'indice de l’exis- 
tence d’assises plus anciennes que la partie supérieure, caractérisée par 
l'abondance des Mixoneura. 

Les stériles de cette série sont des grès riches en silice, très durs, presque 
des quartzites associés à des schistes quartzeux à forte densité, différents 
des arkoses kaoliniques et schistes argileux, tendres et plus légers, que l’on a 
coutume de rencontrer dans le Stéphanien du Massif Central. 

La coupe stratigraphique du sondage des Girodons peut se résumer 
ainsi : sous le Mésozoïque horizontal, le sondage a recoupé, de 241 à 826 m, 
le Stéphanien contenant la flore habituelle du terrain houiller de 
La Machine (*), puis, de 826 à 1009 m, les conglomérats de Verneuil, 
de 1009 à 1281 m, le Westphalien productif et a pénétré à 1281 m dans 
un microgranite où 1l a été arrêté à la profondeur de 1286 m. 


() P. Corsix et C. Moxonakorr, Comptes rendus, 227, 1948, p. 980. 


SÉANCE DU 28 MARS 1955. 1449 


D'un point de vue paléogéographique, on sait que tous les bassins 
houillers du Massif Central, inelus dans la Cordillère hercynienne, et déposés 
sporadiquement dans des euvettes isolées, débutent au plus tôt au Stépha- 
nien inférieur. 

L'âge westphalien de la nouvelle assise découverte près de La Machine 
ne permet plus de ranger le bassin de Decize dans ce groupe. Par contre, 
son histoire se rapproche de celle du bassin sarro-lorrain. Tous deux font 
partie des bassins internes à la Cordillère hercynienne où, dès le West- 
phalien, le Houiller se déposait dans de vastes dépressions à l’intérieur de 
terres en voie de pénéplanation. Comme en Sarre et Lorraine, on observe 
à Decize les traces de la phase orogénique asturienne (entre Westphalien 
et Stéphanien), puisque les conglomérats de Verneuil, comme celui de 
Holz, sont transgressifs sur les formations antérieures. On y retrouve à 
état de galets les roches éruptives du socle et ils correspondent bien à 
une phase orogénique importante. 

L'extension de ce Westphalien nous est encore inconnue, puisqu'il n’a 
été touché qu’en deux points seulement, mais elle est certainement indé- 
pendante de celle du Stéphanien de La Machine. 


GLACIOLOGIE. — Comparaison des rôles joués par les tensions internes et 
par le gradient thermique dans la recristallisation de la glace. Note de 
M. Louis Lusourey, transmise par M. Louis Néel. 


On montre que les cristaux ayant leur axe de plus grande conductibilité thermique 
(axe sénaire) dans le sens du eradient de température doivent grossir aux dépens de 
leurs voisins. On estime que cet ellet doit souvent l'emporter sur le grossissement 
produit par les tensions internes, en parüculier dans les pénitents de neige et dans 
la glace norte. 


On a attribué jusqu’à présent le grossissement du grain dans la glace de 
glacier (!) à l'action des tensions internes, elles-même ayant deux origines : 4. ten- 
sions internes liées au mouvement du glacier, qui ne peuvent dépasser quelques 
bars, car au delà le fluage les atténue rapidement (?) : b. tensions internes dues 
aux dilatations thermiques, qui atteignent également quelques bars au voisi- 
nage de la surface lors de fortes oscillations de température diurnes (*). 

Par analogie avec ce que l’on sait sur la recristallisation des métaux, nous 
admettrons avec Glen (*) qu'il y a déplacement progressif, bien que très rapide, 
des parois entre cristallites lorsque les tensions internes dépassent certaine 


33 


(a) M. Perurz et G. SELIGMAN, Proc. Ro) 5 etes A., (172? 1939, p- 959 Ds 
(2) J. GLEN, J. of Glaciology, 2, 1952, p. 111. 
) S. Timosnexko, Théorie de l'Élasticité, Ch. Béranger, 1936, p. 226. 
() J. Gex, J. of Glaciology, 2, 1993, p. 219. Cf. aussi E. KNopr, sbid., p. 297. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 13.) 92 
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valeur. Selon Perutz() cela est dû à ce que les cristallites ayant leurs plans de 
glissement (0001) voisins des plans de cisaillement ont une plus grande énergie 
et grossissent. Mais, jusqu'à preuves à l’appui, tout ce que l’on peut dire 
c’est que de tels cristallites ne seront pas broyés lors d’un mouvement diffé- 
rentiel important, tel qu’il y en a dans les bandes bleues. 

On peut par contre démontrer l'influence des tensions internes en tenant 
compte de l’anisotropie du module d’élasticité. Soit une paroi de 1 em” perpen- 
diculaire à la tension 5; de part et d’autre les axes optiques font des angles 
différents avec 5, et par suite les modules d’Young sont E, et E,. Lorsque la 
paroi se déplace de dx, l'échantillon s’allonge de dd = 5dx/E; —5dx|/E;, et la 
tension effectue un travail sd = r dx, avec 


[cela si les parois latérales sont libres. Si elles sont fixes, il faut multiplier 
par 1: — 2y°/(1 = v) voisin de 1 |. 

On trouve ainsi que tout se passe comme si les parois entre cristallites étaient 
soumises à des pressions hydrostatiques normales x. Cette pression est 
maximum si 


Sio— 2 bars, r — 100 dynes/cm*. 

Mais nous pensons que les gradients de températures jouent ausst directement 
un rôle. On sait depuis Forbes (°) que la chaleur se propage mieux dans la 
direction de l’axe sénaire que dans les directions perpendiculaires (résultat 
contesté par Straneo, confirmé par Trouton). La vitesse d’accroissement de 
l’entropie spécifique en régime permanent 


ë 00) Je 
Si 0] SR (COR: a RD 
LV (à) ne (grad T}?, 


(#, conductivité), est donc plus grande lorsque laxe sénaire est dans la 
direction de propagation de la chaleur. Dans de tels phénomènes irréversibles, 


Onsager définit une fonction 1/2S — D(J, J), qui pour un cristal hexagonal 
sans pouvoir rolatoire se réduit à 1/25, fonction qui doit être maximum pour 
que l’état de régime soit stable (7). Il y a donc tendance pour les cristaux les 
plus perméables au flux de chaleur à grossir aux dépens de leurs voisins. Ce 
raisonnement thermodynamique ne présuppose rien sur le processus de 
recristallisation. 


() Hess, Drude Annulen, 8, 1909, p. 405. 
(°) Forges, Proc. Edinb. Soc., 8, 1892, p. 62. 
(7) OnsAGEr, Phys. Rer., ST, 1031, p. 405. 
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Ce dernier effet explique le grossissement très rapide du grain à l’intérieur 
d’un pènitent de neige (et donc que le grain soit plus gros dans la partie 
supérieure, qui a fait plus longtemps partie d’un pénitent) (*). Des mesures 
expérimentales aussi bien que des calculs théoriques dont nous rendrons 
compte par ailleurs nous ont donné comme moyenne quadratique (dans 
l’espace et dans le temps) des gradients thermiques dans un champ de 
pénitents 0,2°/cm environ. Nous admettrons que l’énergie mise en jeu par cet 
ellet varie comme (grad T }. 

Le grossissement sous l'effet d’un gradient thermique explique aussi que le 
grossissement se poursuive dans la glace morte, alors que les tensions internes 
se sont relachées, et que les axes sénaires y soient, au voisinage du sol ou des 
débris morainiques, perpendiculaires à la surface. Il explique de même le 
grossissement remarquable au voisinage d’une lampe dans une grotte sous- 
glaciaire observé par Seligman (1). Enfin il explique peut-être les résultats 
incohérents obtenus pour lorientation des axes optiques, dans des mesures où 
l’on n’a pas tenu en compte le facteur gradient thermique (*). 

Notons pour terminer l’existence d’une tension superficielle de paroï entre 
cristallites, en général négligeable, mais qui en l’absence de tout autre facteur 
suffirait pour faire croître les gros cristaux au dépens des petits (analogie avec 
les bulles d’une mousse). 

Bien entendu cette étude théorique faite pour la glace peut sans doute 
s'étendre à certains métaux, aux grès métamorphiques, etc. 


OCÉEANOGRAPHIE. — Sur l’interprétation des phénomènes d’agitation 
au rivage sous l'influence des vents de terre. Note (”) de M. Axoré RIVIÈRE 
et M'e Soraxce Verxuer, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Suivant l'orientation par rapport au littoral des vents soufflant de terre, l’agitauon 
au rivage peul prendre, soit la forme d’une houle parallèle à la côte et se propageant 
vers elle soit d’une houle oblique dont les crètes présentent parfois une orientation 
VOISine de lit du vent. 


Au cours de Pété 1991, des circonstances favorables avaient permis 
à l’un de nous (A. Rivière) d'observer sur la plage de Saint-Aygulf (Var) 
la formation, à partir du calme plat, d’une mer de mistral (ce vent soufilant 
de terre et au lieu des observations, à peu près perpendiculairement au 
rivage). L’agitation normale (houle se propageant dans le sens du vent) 
s'était établie rapidement, les vagues naissant et prenant une amplitude 


(SL LriBOUTRY, ee rendus, 236, 1993, p. 1191. 
(") A. MacGreGor, /. of Glaciology, 4, 1051, p. 64. 


*) Séance du 21 mars 1099. 
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appréciable dans une bande étroite, distante de la côte d'environ 80 m 
et par une profondeur d'environ 1,50m. De cette même zone se détachait 
une houle de période approximativement égale, mais d'amplitude et de 
longueur d'onde plus faibles, se dirigeant vers le rivage, c’est-à-dire contre 
le vent. Dans les conditions où le phénomène avait pris naissance, il ne 
pouvait s'agir que d’une houle induite à partir de la zone de propagation 
normale (vers le large) du mouvement ondulatoire (fig. 1, a). Le phénomène 
perdit très vite sa netteté initiale, mais les conditions de son apparition 
permettaient d'affirmer que les vagues frappant un rivage par vent de 
terre n’ont pas nécessairement une origine lointaine, mais peuvent résulter 
indirectement, et par résonance, de Paction normale d’un tel vent. 


oo 


AL 4 b 


Fig. 14 et 1h. — Agitation au rivage par vents de terre: V, direction du vent: 
‘, direction des vagues. 


Au cours de l’une des longues périodes de mistral qui ont affecté la côte 
languedocienne pendant l’été 1954, notre attention a été attirée par le 
fait que les vagues déferlant au rivage avaient leurs crêtes très constam- 
ment orientées à peu de degrés du lit du vent. Cette zone était séparée du 
large, où l’orientation de la houle était normale, par une zone de clapotis 
confus défiant le plus souvent toute tentative d'interprétation, mais, à 
plusieurs reprises et à la faveur de meilleures conditions d'observation, 
nous avons constaté que les vagues au rivage se raccordaient à celles du 
large suivant une courbe régulière (fig. 1 b). Les vagues au rivage, aux crêtes 


orientées au voisinage du lit du vent, apparaissent donc comme résultant 
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d'une houle diffractée à partir de l’agitation normale du large et progres- 
sivement réfractée, au fur et à mesure qu’elle atteint des profondeurs 
plus faibles diminuant sa vitesse de propagation et finissant par la faire 
déferler. 

La seule comparaison des schémas 14 et 1b montre clairement qu’il s'agit 
de phénomènes différents. Le second semble être plus fréquent que le 
premier, probablement limité aux incidences de vent relativement voisines 
de la normale à la ligne de rivage. Nous n’avons pas pu établir encore 
dans quelles conditions se produit le passage — qui prend vraisembla- 


blement lallure d’une discontinuité d’un régime à l’autre. 

Dans le premier cas (vagues induites approximativement parallèles à 
la côte), les sédiments mis en mouvement par l'agitation au rivage sont 
lentement entraînés par des dérives littorales, même très faibles, telles que 
celles qui peuvent résulter du fait que le vent n’est pas rigoureusement 
perpendiculaire à la côte. Dans le second cas, l’obliquité des vagues défer- 
lant au rivage suffit à provoquer, suivant un mécanisme bien connu, un 
puissant courant de vagues et par suite des transports sédimentaires impor- 
tants. 

Ces observations nouvelles donnent l'explication de l'importance des 
transports littoraux se produisant sous l’intluence des vents de terre et 
sur lesquels M" Christiane Razavet (') et l’un de nous (*) avions attiré 
l’attention alors qu'ils étaient complètement insoupçonnés. De nombreuses 
observations de M" Christiane Razavet (*) et de Jean J. Blanc (‘) en 
ont d’ailleurs depuis confirmé l'importance. 


RADIOACTIVITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Nouvelle recrudescence d'activité d’origine 
atomique dans l’atmosphère. Note de M. Huserr GaRRIGUE, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Les poussières, la neige et le givre sont radioactifs, mais faiblement. Il n’y à pas 
danger pour l'Homme, dans le présent. 


On prélève des échantillons soit en vol, par la technique habituelle, (sous 
haute tension, sélectivement), soit au sol, en montagne, par évaporation à 
siccité des précipitations atmosphériques, où du givre déposé sur obstacle. 

On étalonne l'appareil bétamètre de mesure, au moyen d’une source de 


(1) Proceedings of the third international Congress of Sedimentotogy, Groningue Wazge- 
ningen, Hollande, 1951, p. 99. 

(2) A. Rivière, loc. cit., 1991, p. 211. 

(*) Thèse, Faculté des Sciences de Paris, 1954, p. 4r. 


(*) Communications orales. 
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c : F . \ NA pr e 1 

carbone 14. On peut ainsi déterminer, d’après la mesure de l'échantillon, 
La _ E LT à LE [in \ 

le nombre d’atomes émetteurs de rayons G par centimètre cube d’atmosphère, 

ns. Dans le cas du prélèvement en vol, 2,4 est donné par la formule 


1020 ; 
nag= | nt it 10 ar 


La ; 


où T, représente la durée, exprimée en secondes, du mouvement de décharge, 
à l'instant initial, du système électrométrique de Pappareil bétamètre qui a 
recu l’échantillon à mesurer; P;, la période, exprimée en jours, du corps 
radioactif émetteur de rayons 5 décelé dans échantillon. 

Dans le cas des prélèvements par évaporation de neige ou de givre, la valeur 
ns est déduite des caractéristiques météorologiques : vitesse du vent, hauteur 
de précipitation, densité en globules de brouillard. 

Le givre est généralement formé par la congélation de ces globules d’eau en 
surfusion, sur l'obstacle récepteur, au moment de l'impact. Ceux-ci englobent 
tous les centres de condensation, donc en particulier toutes les particules 
radioactives. Or, la densité des nuages en eau, sous forme de brouillard, est 
très faible, le givre s'avère donc un excellent « ramasseur » des particules en 
suspension dans l'atmosphère. Il contribue ainsi très grandement à son épu- 
ration. Malheureusement, pour que la teneur du givre soit représentative de la 
pollution atomique générale, il faudrait effectuer les prélèvements sur des 
sommets très élevés. Mais dans les conditions actuelles (expérimentation au 
sommet du Puy de Dôme, altitude 1450 m), elle n’en est pas moins représen- 
tative de la pollution locale. 


Prélèvement. Date. Période de début. Valeur 710. 
ee e Ye: 1 atome/cm”? 
De 6 décembre 1954 (!) 6o jours ; PE 
N'étseranriso Lis DORA AP MENRE . : | d’atmosphère 
| 22 février 1955 .: très faible 
: a , _ : PS supérieure | 
Vol (3 800 m, prélèvement sélecuif)... D DRE) 1999 ) I O,01 
l Een \ 
Net ans OT 600 nr) RSR AE 20 RD RO » 0,2" 0,0 
de. , ; 27 » 199) » OMAN O 2 
Givre Sur récepteur (1450 m)(°)..... 4 9 DE 
l 2 Mars 1999 » l 


(*) Très chargé en thorium ABC (période r1 h) et en suies goudronneuses. 


Les valeurs générales de la teneur 7,4 sont comparables aux valeurs normales 


pour le radon naturel (1 à 2 atomes/em*). Elles sont donc pour le moment sans 
grand danger. 


On sait, d’autre part, que les organismes inférieurs ont des facultés de 
, , D . , . . . . 
défense et d'adaptation considérables : en dernier ressort, ils survivraient donc 


———_—_—_—_———" NE 


(') Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 198. 
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à une pollution radioactive plus prononcée de l'atmosphère (et des océans) : 
seuls, les organismes supérieurs les plus vulnérables seraient appelés à se 
dégrader au cours de quelques générations et probablement à disparaître (?). 


PALÉONTOLOGIE. — La fanulle des Eusarkiidés. 
Note de M. Frénérie-Marie Beréounioux, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Dans une étude sur Les Chéloniens fossiles de Gafsa ('), j'ai été amené à 
créer la famille des ÆEusarkiidés pour une forme pleurodire dont les carac- 
tères anatomiques étaient encore inédits. 

J'ai révisé récemment les restes de Reptiles fossiles conservés au musée 
des Mines de Phosphates du Sud-Tunisien (Moularès, Redeyef), ainsi que 
dans les collections Bédé à Sfax, Teste à Sousse et des Services géologiques 
de Tunisie à Tunis. C’est ainsi que pour s’en tenir aux seules carapaces 
en bon état de conservation, plusieurs individus ont été dénombrés qui 
se laissent facilement classer dans trois genres : Gafsachelys, Eusarkia et 
Euclastochelys, parmi lesquels seul le genre Eusarkia avait été décrit. 

Il ne fait aucun doute que ces trois genres appartiennent à la même 
famille dont les caractères peuvent être désormais précisés : Chéloniens 
pleurodires, à carapace surbaissée; série neurale irrégulière, parfois même 
absente. Large bordure marginale osseuse, parfois interrompue. Plastron 
massif formé de 11 plaques, petits mésoplastrons arrondis formant la partie 
centrale du pont sternal constitué typiquement par un brusque relèvement 
des pièces hyo- et hypoplastrales. 

Dans ce groupe ainsi défini on peut distinguer trois genres 

{. Garsacnezys. — Formes de grande taille. Carapace cordiforme, 
parfois effilée à l’arrière. Ornementation constituée par des stries irrégu- 
lières, anastomosées. Bande neurale rarement complète avec plaques très 
dissemblables, tant par la taille que par la forme, et souvent séparées par 
une simple ligne de suture. Plastron massif, échancré largement à l’arrière, 
épiplastron losangique, mésoplastrons arrondis et réduits. Large encoche 
de passage des membres postérieurs. 

Espèces. - a. G. moularensis nov. sp. — Carapace de grande taille, 
surbaissée, arrondie à l'avant, eflilée à l'arrière. Large bande marginale. 
Écusson nuchal. Bande neurale formée de plaques dissemblables : supra- 
pygale allongée; pygale très grande se prolongeant sans solution de conti- 
nuité jusqu’au bord postérieur de la carapace; nuchale arrondie et semi- 


circulaire. 
(2) Voir à ce sujet : Publ. scient. et techn. Minist. Air, S. D. L. T., 1949, n° 228. 
(1) in C. ArawBourG, Votes et Mémoires, Services géologiques du Maroc, n° 92, Paris, 


1952 (Appendice ). 


1496 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


b. G. neurirregularis Berg. — Formes plus petites que les précédentes. 
Carapace assez arrondie à larrière. Bande neurale très irrégulière, ne se 
prolongeant pas généralement jusqu’à la pygale et ne comportant pas 
plus de six plaques. Pas d’écusson nuchal. Plastron massif, profondément 
échancré à la partie postérieure, Petits mésoplastrons mal visibles. Grande 
encoche de passage des membres postérieurs. Vaste entoplastron losangique. 

2. Eusarxia. —— Formes de taille moyenne, toujours très massives. 
Carapace déprimée à l'avant, assez fortement inclinée à l'arrière. Bande 
marginale développée latéralement. Pas de plaques neurales; grande 
pygale. Plastron peu échancré à la partie postérieure; entoplastron losan- 
oique ou pentagonal. Mésoplastrons petits et semi-circulaires. Ecussons 
intergulaires importants. Écussons huméraux et fémoraux réduits. Pont 
sternal formé par un brusque relèvement des extrémités du plastron. 

E. rotundiformis Berg. — Contour de la carapace à peu près circulaire; 
pas de plaques neurales, les sutures entre les costales se faisant direc- 
tement suivant une ligne sinueuse. Sur le plastron ventral, entoplastron 
irrégulièrement pentagonal; écussons intergulaires empiétant très large- 
ment sur l’entoplastron. 

3. Eucrasrocnezys. — Formes voisines d’Eusarkia dont elles se 
distinguent par la bande neurale constituée par des plaques bien indi- 
vidualisées. Bourrelets osseux à l’avant de la carapace. Profonds sinus 
latéraux. Sur le plastron ventral : entoplastron losangique et petits écussons 
intergulaires. 

Eucl. interrupla nov. sp. — Carapace cordiforme, à partie postérieure 
légèrement eflilée. Moule interne décelant un manque d’homogénéité des 
plaques osseuses, l'avant et l’arrière pouvant se détacher facilement suivant 
le contour des encoches de passage des membres et de la plaque pygale. 
Fort bourrelet osseux à l’avant. Bande neurale incomplète; sur le plastron 
ventral nettement raccourci à l’arrière, entoplastron assez irrégulièrement 
losangique. Petits écussons intergulaires. 

L'importance de cette nouvelle famille paraît considérable. Elle jalonne 
la migration vers le Sud de la superfamille des Pleurodires connue seule- 
ment en Europe jusqu’au début de l'Éocène. Au point de vue éthologique, 
elle indique un remarquable essai d'adaptation à un milieu marin calme 
ou lagunaire. Alors que Gafsachelys ressemble encore à un animal de haute 
mer, Æusarkia et Euclastochelys, par leur massivité, sont déjà des formes 
paludines caractéristiques qui, cependant, grâce à l'importance des 
membres postérieurs, devaient être capables de déplacements rapides. 
Strictement localisés au voisinage de bancs de mollusques (Yprésien ?) 
ces Chéloniens devaient, sans doute, comme les espèces marines qui les 
accompagnent, être conchylhophages, avec une mâchoire spécialisée pour 
le broyage des tests. 


6) 
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I faut enfin noter que, dans les mêmes gisements, les Cryptodires sont 
représentés par la famille des Chélontidés : Lytoloma elegans, L. crassa 
et Chelone T'estei. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'importance de la date de fourniture des engrais 
azotés au blé. Note de MM. Jures Carces, Louis Sousiès et Roger Gaper, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Le blé croit suivant un rythme qui provoque le développement successif de chacune 
de ses parties. L'azote absorbé est orienté vers la partie qui se développe à ce 
moment-là; d'où la possibilité d’exalter, par la date de fourniture des engrais azotés, 
la croissance de telle ou telle partie. 


Du blé de printemps Fylgia a été cultivé en pots garnis de 5 kg de terre 
et de 10,7 kg de sable stérile : chaque pied disposait en moyenne de 25 mg 
de P,0,, 50 mg de K,0 et 50 mg d’azote. Sous forme de nitrate de chaux, 
l'azote fut fourni, soit avant le semis, soit au moment du tallage, soit au 
début de la montaison, soit enfin au moment de la floraison (29, 36 
et 71 Jours après le semis). La récolte fut faite au bout de 108 jours. 


Poids sec moyen d’un pied (en grammes). 


Avec azote 
Témoin © 
sans au au à la à la 
azote. semis. tallage. montaison. floraison. 
: “po Prés 
ontarien RÉ tAE 1 6 (6) 2) 71 ABLE) 
PR : 5 
(CURE ATTER Leae RES 1,21 1,83 DNITQ 1,83 1597 
3 MAO nm MR NI ER re vis Le 1,8 [L,SI 2,1 1,42 
PNEU IR etre 0,39 0,81 0,91 1,26 0,99 
CARTES A A M ete El 0,97 0,87 0, 80 1,18 0,64 
; : st : 
Protides poids total .7. 1:12. 0,148 0,28 OO 0,49 0,289 
7 hé, ; tee PRE UE 
Fateedes teuiles (pee 2. 2,74 1,85 1, 8 Ts 0 4,8 
: ; ITA a+ 100 / TRS 
Tant drones (7) ee 7,05 9:39 8,8 14 14,3 


Le poids total du pied récolté augmente légèrement si lengrais azoté 
n’est fourni qu'au tallage, et davantage encore s’il n’est fourni qu'à la 
montaison; à la floraison, la fourniture est trop tardive et l’accroissement 
faible par rapport au témoin. 

Le poids des grains représente 30 % du poids total, sauf pour Pazote 
au tallage où il en représente 34,5 % et pour l’azote à la montaison où 
ce pourcentage tombe à 25,8. La fourniture de l’azote au tallage favorise 
donc les grains au détriment de la paille, à la montaison, la paille au détri- 
ment des grains. 

Les taux de protides révèlent le maintien d’un certain équilibre dans les 
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feuilles (autour de 4,8 %) (‘); ils varient davantage dans la tige et surtout 
dans les grains qui reflètent assez bien les déséquilibres nutritifs. La diffé- 
rence entre le témoin et celui qui ne manqua jamais d’azote provient de 
ce que ces deux pieds, génétiquement identiques, ont insuffisamment 
ajusté la taille de leurs grains sur la quantité relativement trop grande 
ou trop petite d'azote dont ils disposaient. Pour les deux derniers, qui 
doublent presque le taux des témoins, l’azote était trop abondant pour le 
volume des grains : le taux de 14 %, semble bien représenter une limite 
maximale pour lPespèce. Pour l'azote fourni au tallage, en revanche, le 
taux tombe au-dessous de celui qui fut approvisionné dès le début : cette 
baisse, légère d’ailleurs, est significative car elle nous montre les protides, 
bien que plus abondants, à un taux plus faible parce que répartis dans 
un plus grand volume de grains. 

Nous touchons ici au point fondamental qui explique cette curieuse 
augmentation du rendement provoquée par le simple retard dans la four- 
niture des engrais azotés. 

La plante n'utilise jusqu'au début du tallage que le seul azote de la 
semence, alors que s’amorcent les bourgeons des futurs brins. À ce moment, 
l'azote du grain ne suffit plus et celui du milieu intervient (?) tandis que 
se forme dans le centre des bourgeons du brin embryon de lépi. Bientôt, 
une nouvelle orientation se produit : les entre-nœuds se développent lun 
après l’autre, chacun commençant son développement lorsque celui qui 
se trouve au-dessous de lui a terminé le sien, et ainsi de suite, jusqu’à 
l’épi qui pendant toute la montaison reste en état d’attente et grossit 
assez peu. 

Ainsi donc, l’épi se construit embryologiquement vers la fin du tallage 
et se développe à la fin de la montaison, tandis que la tige et les feuilles 
se construisent embryologiquement au début du tallage et se développent 
pendant la montaison. Les moments critiques pour l’épi se situent donc 
à la fin du tallage et à la fin de la montaison : son avenir va dépendre 
des conditions rencontrées à ce moment-là. Le moment critique pour la 
paille est la période de la montaison, tandis que le début du tallage demeure 
assez indépendant du milieu. 

Dans ces conditions la date de la fourniture azotée peut prendre une 
très grande importance. A certaines périodes de protéogenèse moins 
active l’azote du sol, même faible, suffit : l’engrais azoté obtiendra son 
maximum d'efficacité s’il arrive dans un moment de consommation inten- 


——————————— 


(?) J. Carres, L. Sousiès et R. Gaper, Comptes rendus, 235, 1922, p. 80. 
(?) J. Carzes, L. Souris et R. Gaper, Comptes rendus, 237, 1093, p. 1798; Sur la 
physiologie normale du blé et sa réaction à la fertilisation azotée (CR: Ale: Ar 


mOn 47 
7 avril 1954). 
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sive. À cette question d'opportunité s'ajoute un effet d’exaltation sur le 
développement de la partie qui traverse alors sa période critique. Au lieu 
d’un développement harmonieux qui respecte les proportions relatives 
des diverses parties de la plante, nous constatons un sur-développement 
de certaines d’entre elles. C’est ainsi que Padministration d'engrais azotés 
au moment de la montaison exalte la production de la paille, tandis que 
S'il est fourni à la fin du tallage, la masse des grains sera plus importante, 
et, à la fin de la montaison, nous voyons augmenter le taux protidique 
des grains. 

S1 l’on désire donc beaucoup de grains, il convient de fournir le supplé- 
ment d'azote de lPengrais, non pas au début, mais plus tard pendant le 
tallage, et si l’on désire que ces grains soient riches en protides, il conviendra 
de fournir une nouvelle fois de l'azote vers la fin de la montaison. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude de l’action radiomimétique exercée 
par la triéthylène-mélamine sur les méristèmes radiculaires de l'Alium 
Cepa L. Note (*) de MM. Guy Deyssox et René Trüunaur, présentée par 
M. René Souèges. 


La triéthylène-mélamine exerce sur les méristèmes radiculaires d’Alium Cepa 
d'abord une action mitostatique irréversible, puis une action mitodépressive s’accom- 
pagnant d’altérations chromosomiques importantes (fragmentations nombreuses qui 
donnent naissance à des micronoyaux et, parfois, agglutinations) et, enfin, une action 
mitodépressive simple. 


Si la 2.4.6-triéthylène-imino 1.3.5-triazine (triéthylène-mélamine ou 
T.E. M.) est utilisée dans la thérapeutique palliative des lymphomes, 
des leucémies, de la maladie de Hodgkin, etc., les modalités cytologiques 
de son action ne sont pas encore connues avec précision. F. L. Rose, 
J. A. Hendry et A. L. Walpole ('), les premuers, indiquèrent brièvement 
que ce corps produit de nombreux troubles chromosomiques dans les 
cellules du sarcome de Walker du Rat ainsi que dans les cellules végétales 
chez les racines de Vicia Faba L., on observe des anomalies mitotiques 
, tandis qu’à 107 


6 3 


en 24 et 72h avec les concentrations de 10 * et 10 
et 10 ‘ l’action mitostatique domine, accompagnée de phénomènes de 
pycnose. Presque simultanément Biesele et coll. (*) obtinrent des résultats 
de même ordre; leur publication est accompagnée d’une photomicro- 
oraphie montrant des fragmentations chromosomiques chez lAllium 


‘) Séance du 21 mars 1999. 

) Nature, 165, 1920, p. 993-996. 

2) J. J. Breseze, F. S. Pauxrs, J. B. TaierscH, J. M. Buorcaenaz, S. M. Buckrey et 
C. C. Srocr, Nature, 166, 1950, p. 1 112-1 113. 
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Cepa L. mais aueun détail expérimental n’est donné. Une action radio- 
mimétique chez la Fève est rapportée également par A. Loveless (°). 
D'autre part, Anükajian et coll. (), analysant l’action exercée sur des 
cultures de divers tissus animaux, indiquent que la T. E. M., à la concen- 
tration de 4 ug/ml, provoque d’abord un empêchement de l'entrée en 
mitose suivi d’une certaine reprise mais avec blocage des mitoses en méta- 
phase et action mitoclasique; contrairement aux auteurs précédents, 
ils n’ont jamais observé de troubles chromosomiques tels que ponts anapha- 
siques et fragmentations. 

Ayant retrouvé récemment une action du type radiomimétique sur Îles 
plantules de Pisum satioum L. (*), nous avons étudié d’une façon plus 
détaillée les modalités de cette action sur les racines de bulbe d’Allium 
Cepa L. suivant notre technique habituelle. 

1° Concentration de 10 ". — 6h après le début de l’expérience, les 
cinèses sont encore assez nombreuses; on n’observe aucun trouble du 
fonctionnement fusorial mais d’assez nombreuses figures d’érosion chromo- 
somique et de très rares images de fragmentation. Après 24 h, les racines 
sont légèrement tuméfiées; leurs méristèmes, très difficilement disso- 
ciables, présentent par endroits des noyaux déformés, d'aspect grossière- 
ment coagulé mais dont les nucléoles demeurent bien visibles ; de tels méris- 
tèmes sont pratiquement dépourvus de mitoses (par exemple 20 mitoses 
en tout dont 11 prophases, 2 anaphases et 6 télophases). L’interruption 
du traitement au bout de 24h suivie du retour des racines sur liquide 
de Knop au demi a permis d’observer les phénomènes suivants : après 24 h, 
les racines se sont allongées très faiblement (2 mm en moyenne, contre 7 
chez les témoins); les noyaux ont, dans l’ensemble, une structure à peu 
près normale mais ne présentent toujours aucune activité mitotique 
(par exemple, 16 mitoses dans un méristème dont 10 prophases, 3 méta- 
phases, 2 anaphases et 1 télophase). Après 48 h, le nombre des mitoses 
est très légèrement augmenté (par exemple, 81 mitoses dont 48 prophases, 
12 métaphases, 3 anaphases et 18 télophases). Enfin, après six jours, 
l'allongement est définitivement arrêté chez les racines qui sont alors très 
fortement tuméfiées; 1l n’y a plus aucune cinèse; les cellules, souvent 
volumineuses, présentent un noyau dont le réseau de chromatine est plus 
ou moins empâté. Un traitement de 24h par la concentration de 10-* 
provoque donc, sans être léthal, un arrêt définitif de Pactivité mitotique. 


D BE EL tt PR none en mt thin Dhh lit rt Li 


12, 1952, p. 796-800. 


() À. Tronaur et G. Devssox, Comptes rendus, 2h40, 1055, pi 159. 
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2° Concentrations de 5.10 * et 10 *. — Un traitement de 24h exerce 
une action mitodépressive intense (par exemple, 96 mitoses en tout 
pour 5.10 *, 108 mitoses pour 10 ‘) et quelques images de méta-, ana- 
ou télophases présentent des fragmentations chromosomiques. 24 h plus 
tard, les racines ne montrent plus aucune mitose, même si le traitement 
a été interrompu et les bulbes replacés sur liquide de Knop au demi. 

3° Concentration de 5.10 *. — L’allongement des racines est très faible 
les deux premiers jours puis devient un peu plus important tout en restant 
nettement inférieur à celui du lot témoin. On retrouve les mêmes variations 
en étudiant l’activité mitotique, qui est particulièrement réduite après 24 h 
(par exemple, 352 cinèses en tout dans un méristème). Les fragmentations 
chromosomiques sont d’abord peu nombreuses puis leur fréquence augmente, 
passe par un maximum vers le sixième Jour et diminue ensuite. On observe 
dans la même cellule plusieurs fragments, de longueur variable, qui se 
sont souvent séparés après la formation de la plaque équatoriale ; ils subissent 
parfois une dégénérescence pycnotique mais, généralement, isolés ou par 
croupes, ils donnent naissance à des micronoyaux en nombre variable 
qui restent au voisinage de la cloison séparant les deux cellules-filles. 
Dans certaines cellules, la formation de fragments s’accompagne de phéno- 
mènes d’agolutination se mamifestant par l’apparition de ponts chromo- 
somiques à l’anaphase. 


6 


4° Concentration de 10 ". —— Comme avec la concentration précédente, 
la croissance des racines et l’activité mitotiques, très réduites les deux 
premiers, Jours deviennent plus importantes les Jours suivants bien que 
le traitement ne soit pas interrompu, mais les troubles chromosomiques 


sont ici très rares et ne s’observent même pas dans tous les méristèmes. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. -— Sur la structure el le fonctionnement du point végé- 
tlatif de Scabiosa ukranica Z. Note de M" Arcerre Lance, présentée par 
M. Roger Heim. 


Dès la germination, les miloses reprenant sur les flancs de Papex, matérialisent 
l'anneau initial qui encadre un méristème d'attente réduit apportant parfois des cel- 
lules au méristème médullaire. L'ontogenèse apicale de Scabiosu ukranica montre 
que la tige comprend deux ensembles histogéniquement différents : la moelle et tous 
les autres tissus formés par l'anneau initial. 


Dans de précédentes Notes (!) nous avons tracé l’évolution histologique 
de plusieurs apex de Composées, dont Pun des traits essentiels était Pabsence 


primordiale de corpus et la construction de ce dernier durant la germination. 


Pa —— 


' : F/ APACSR ON -/ : 
(!) Comptes rendus, 238, 1994, p. 144 el 239, 1994, p: 80. 
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L'apex de Scabiosa ukranica offre un exemple différent par son évolution 
et son fonctionnement. ; 

Dès l’hydratation germinative, et sans qu’interviennent des divisions 
ultérieures pour les construire, les différents territoires du méristème apical 
sont parfaitement reconnaissables; sous une tunica bisériée, un corpus 
réduit surmonte quelques cellules de méristème médullaire. Pendant 
l’'embryogenèse, Papex a donc achevé sa construction et a même amorcé 
les premières étapes de son fonctionnement; sur son petit axe, en effet, 
les deux premiers primordiums foliaires opposés sont formés, et sur son 
orand axe, l’édification des deux soubassements foliaires suivants est 
déjà amorcée. 

Les premières mitoses apparaissent dans le méristème médullaire qui 
se recloisonne activement et, presque simultanément, sur les flanes du 
grand axe, où les soubassements foliaires reprennent leur croissance. 
Une zone latérale, riche en mitoses, l'anneau initial, s'établit donc tres 
précocement. 

De la graine se dégage bientôt une jeune plante dont les premières 
paires de feuilles se disposent en une épaisse rosette. À un instant donné, 
l’apex est encadré, sur l’un de ses axes, par deux jeunes ébauches foliaires 
opposées, de rang n (dix par exemple), nées simultanément et dont la 
surrection l’a entamé fortement : c’est l’aire minimale (fig. A). Un flot 
de mitoses de régénération, tumicales antichines, part de Panneau initial, 
réduit à une ou deux cellules, au-dessus de chacune des deux ébauches. 
Quelques divisions cellulaires peuvent parfois atteindre le sommet tout 
proche; cela étant seulement une conséquence de lPexiguïté particuhère 
de l’apex à ce stade. Dès l’extrème début de formation des primordiums 
de rang 10 de nombreuses nutoses anticlines sont apparues sur les flanes 
de l’autre axe, assurant la formation des soubassements foliaires de rang tr. 
Sur la figure B on voit l’activité particulière de Panneau initial que ses 
petites cellules assez chromophiles, pourvues d’un gros nucléole rendent 
nettement reconnaissable à ee stade. Il forme, sur les flanes de lapex, 
deux bandes épaisses où Pactivité mitotique est intense. Le contraste 
est frappant avec la région apicale axiale, extrêmement étroite, formée de 
la tunica et du corpus sous-jacent, véritable Cméristème d'attente » moins 
chromophile et à l’état de repos. La figure C montre le début de surrection 
des primordiums de rang 11 sur les soubassements foliaires antérieurement 
formés. 

Si les figures précédentes permettent de comprendre le fonctionnement 
plastochronique de Papex et d'apprécier ses changements notables de 
forme, elles nous instruisent aussi de plusieurs faits. Tant que dure la 
phase végétalive, le corpus reste Loujours extrêmement réduit et ne 
comporte que deux ou trois cellules en section, D’autre part, 1l se divise 
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tres souvent périclinalement (fig. A et C) et les cellules issues de ces divisions, 
s’intègrent au méristème médullaire. Enfin, lorsque le corpus est épuisé 
par ces apports constants au méristème médullaire, des divisions périclines 
de l’assise sous-épidermique lui fournissent quelques nouvelles cellules 
(fig. À) : ce processus pouvant d’ailleurs avoir lieu à n'importe quel moment 


Fig. À : Apex à Paire minimale; fig. B : aire maximale; fig, C : début de surrection de deux primor- 


diums opposés de rang 11. Aë : anneau inititial; € : corpus; cpm : division péricline donnant du 
méristème médullaire; cpe : division péricline reformant du corpus; me : méristème médullaire; 
T' : tunica. 


du plastochrone. L’assise épidermique, où les mitoses sont exclusivement 
anticlines, joue donc seule Le rôle de {unica vraie. Ces faits, que les partisans 
de la théorie des initiales apicales retiendraient soigneusement, montrent 
seulement que les différents territoires de Papex ne sont pas autonomes, 
et que chacun d’eux peut fournir des cellules aux zones voisines. Cependant, 
les cellules ainsi initiées apicalement ne s’intègrent pas aux feuilles, mais 
exclusivement au méristème médullaire, done à la moelle. La figure C 
montre assez clairement que les primordiums se forment sur les sou- 
bassements foliaires et aux dépens de cellules dont l’origine est essen- 
tiellement tunicale et latérale. Le procambium apparaît dans les soubasse- 
ments foliaires et n’est reconnaissable par les cloisonnements longitu- 
dinaux de ses cellules, qu'après les mitoses sous-épidermiques marquant, 
à chaque plastochrone, initiation foliaire. L’apex de Scabiosa ukranica 
offre done un exemple permettant de souligner, tout particulièrement, 
la présence dans la tige de deux unités ontogéniquement différentes : 
la moelle d’une part, dont initiation axiale peut remonter plus où moins 
haut dans l’apex, d’autre part tous les tissus construits par l'anneau 
initial, comme Buvat (?) Pa précédemment signalé, et dont Pinitiation 


est tumicale et latérale. 


Or SC UYGL M DOL:,; 10922; Dr.270. 
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BOTANIQUE. Action de quelques substances d’origine végétale sur la prolifé- 
ration cellulaire des hypocotyles de Radis. Note de M"° JuutErre GuIoxEAU- 
Besser, présentée par M. Roger Heim. 


Il existe dans de nombreux produits naturels des facteurs de division dont il est 
possible d'évaluer l’activité sur la prolifération cellulaire par l'emploi du test radis. 


De nombreux auteurs ont montré que divers produits naturels stimulent 
le développement des tissus végétaux cultivés in vitro; Kovoor, en parti- 
culier, a étudié l’action qu’exercent un certain nombre de ces produits 
naturels, soit sur des tissus normaux, soit sur des tissus tumoraux ('). 
Il m'a paru intéressant de rechercher la présence de facteurs de division 
dans ces produits et d’évaluer leur activité sur la prolifération cellulaire; 
dans ce but, je les ai fait agir sur de jeunes hypocotyles de radis décapités 
sous le nœud cotylédonaire, juste avant lapparition du cambium, selon 
la technique employée précédemment (*). Les différents produits ont été 
préparés par A. Kovoor ('); ce sont les extraits aqueux d’albumens de 
oraines de Borassus flabellifer, d’arilles de graines de Passiflora edulrs, 
d’embryons d’Allanblackia floribunda, d'huile d’ÆElaers guineensis, les 
jus de fruits de tomate, raisin, orange, pêche, Artocarpus integrifolra, 
Anona muricala et enfin le liquide intracalicinal de Spathodea campa- 
nulata. 


Quelques substances d’origine naturelle, telles que le lait de coco, les 
extraits d’ÆÉlaers, les extraits de Borassus, contiennent une auxine dosable 
au test avoine mais dont la quantité ne peut induire qu’une prolifération 
des cellules de radis très inférieure à celle produite par les extraits eux- 
mêmes. [Il est donc possible de ne pas en tenir compte. 

L'évaluation de l’activité de ces divers extraits sur le test radis a fourni 
les résultats du tableau suivant. 

Nous voyons que dans l’ensemble, les extraits actifs sur les deux tissus 
ou sur un seul le sont également sur le test radis. Ce test semble done plus 
général que les tissus. 

On peut en outre relever des résultats curieux. C’est ainsi que l'extrait 
d'Allanblackia qui est actif sur la croissance de fragments de tubereules 
de topinambour et des tissus de crown gall de scorsonère ne provoque 
aucune prolifération cellulaire des plantules de radis. Par contre, sous 


Sie : : 3 
l'action du jus de pêche, les issus de topinambour et de crown gall de 


(1) Ann. biol., 30, 1954, p. 415. 
( 


?) J. Besser, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1068. 
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scorsonère ne manifestent aucune croissance, tandis que les cellules cam- 
biales des hypocotyles de radis se recloisonnent activement. 


Action de quelques extraits végétaux sur le test Radis. 


Quantité minimum 
de substance 
pouvant provoquer 
le fonctionnement 


Extrait utilisé. cambial (7). 
ait ide COCOON AE MANS RER TL, 1 200 
BOTOSSUS IRON RARES CEST NERR AE 1 200 
EAN RE TR PONT RO ME 3750 
rate eo) RER EUR CE PR en 3 790 
Allanbiackia (ro)... CLR Re RE rt Inactif 
PASSIONS, TONNES. NAN AE ALT 30 000 
AMONCArTDUSANICET UOTE NO) LL LEE 1 200 
Tone Mon ee 4 OR > DE 7 500 
RAC O NT TE use dt AS PR 3 700 
NO NTAIO) eee een M Me De 3 700 
5 DOLROUER (5) ee REX AE MARS 30 000 
Béche Rap er se sr M RENE RATE 7 00 
Témoin (acide indole acétique (+)........ 0,19 


+ signifie que l'extrait est actif sur la prolifération cellulaire de fragments de tubercules de Topi- 
nambour cultivés ën vitro. 


o signifie que l'extrait stimule la croissance des tissus de crown gall de scorsonère cultivés ën vitro (1). 


Les conditions expérimentales très différentes des trois tests employés 
expliquent peut-être, dans certains cas, la variabilité des résultats obtenus. 
Les plantules de radis traitées pendant un temps très court peuvent réagir 
aux substances de croissance ayant une action rapide, alors que les frag- 
ments de tubercules de topinambour et les tissus de crown gall de scor- 
sonère cultivés pendant une période de deux mois sur un milieu gélosé 
contenant les extraits naturels, peuvent proliférer même en présence 
de substances de division à action très lente. Inversement, certains inhi- 
biteurs n'ayant pas le temps de manifester leur activité sur les plantules 
de radis, masquent peut-être la présence des facteurs de division contenus 
dans certains produits naturels qui semblent inactifs sur la croissance des 
tissus de crown gall de scorsonère et de topinambour. On peut encore 
supposer que les différences de comportement de ces deux tissus résulte- 
raient du fait que leurs systèmes enzymatiques participant à la prolifération 
cellulaire ne seraient pas les mêmes. Ces hypothèses doivent naturel- 
lement être soumises au contrôle des faits. 


C. R., 1955, 17 Semestre. (T. 240, N° 13.) 93 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Jeunes prothalles d'Aneimia Phyllitidis Saarts, en 
provenance de Montréal (Canada). Note de M Lux Rourrs, présentée par 


M. Louis Blaringhem. 


Des spores d’° {neimiu Phyllitidis Swartz mises en culture au Laboratoire de Bota- 
nique de la Sorbonne, dans les conditions qui sont exposées, germent par centaines 
en donnant de jeunes prothalles dont les principales formes sont représentées sur la 
figure. 


En 10954, le Jardin Botanique de Montréal (Canada) nous a envoyé 
un lot de fragments sporifères de Filicinées, parmi lesquels nous avons 
choisi quelques espèces, nous proposant d'en étudier le mode de germi- 
nation. Ce sont les prothalles filamenteux issus des spores d’Aneinmia 
Phyllhudis Sw. qui sont l'objet de Fétude présente. 

Les spores d’Aneimia nous avaient été envoyées totalement dégagées 
de leurs sporanges et se présentaient ainsi sous l'aspect d’une poudre 
très fine, de couleur or pâle. D’après Bellair (1), PAneinua Phyllitidis 
ne se multiplie que par les spores. 

Nous avons placé les spores, le 14 décembre 1954, dans une boîte de 
Petri en Pyrex et sur un papier filtre humecté d’eau ordinaire. Au bout 
d’un mois, nous avons pu constater la présence de très Jeunes prothalles 
filamenteux en voie de développement formés, à ce moment, d’une file 
de quatre à neuf cellules allongées, un peu plus étroites que le diamètre 
de la spore échinulée qui restait en place. 

Nous avons noté, pour l’ensemble des spores, trois tailles distinctes; 
les spores de taille moyenne sont les plus nombreuses, environ 50 %Y,, 
les petites spores 20 % et de très grosses spores 30 %. Nous pensons que 
le fait d’avoir été dégagées des sporanges à permis de n’obtenir presque 
exclusivement que de bonnes spores mûres et capables de germer: le 
nombre élevé de prothalles obtenu semble le montrer. 

À l’examen microscopique, les prothalles nous sont apparus comme étant 
constitués assez différemment les uns des autres. C’est ainsi que nous 
avons pu en observer : avec rhizoïde (fig. a); sans rhizoïde et avec début 
de ramification (fig. d); avec rhizoïde et avec début de ramification 
(fig. g). Nous avons pu remarquer également la forme arquée de quelques- 
uns d’entr’eux, avec des cellules plus ou moins grosses et souvent bosselées 
(fig. b et f). Ces bosses, lorsqu'elles sont très marquées, correspondent 
toujours à la formation prochaine d’une ramification ou d’un rhizoïde 


(84, .b, evet 2) 


(1) G. Berrair et L. Sunr-Lécer, Les plantes de serre, Paris, 1000, P: 199: 
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Sur la figure b, la cellule arquée du prothalle a déjà donné naissance à 
une nouvelle cellule remplie de grains de chlorophylle. Dans la figure f, 
c’est également la troisième cellule du prothalle qui est arquée et pourrait 
donner une ramification. La figure e représente un cas assez rare dans nos 
germinations : le prothalle, formé d’abord de quatre cellules en ligne, 
donne, à la troisième cellule, une ramification secondaire avec chlorophylle 
et celle-ci atteint la longueur de la pointe initiale du prothalle. 


Fig. a, prothalle avec rhizoïdes et ramification; fig. b, prothalie coudé avec débuts de rhizoïde et d’une 
ramification; fig. ce, prothalle ramifié; la pointe initiale p, en nécrose, la pointe secondaire p, active; 
fig. d, prothalle avec début de ramification nucléée; fig. e, prothalle bifurqué avec rhizoïde; 
fig. f. prothalle coudé avec rhizoïde; la troisième cellule pourra donner une ramification; 
fig. g, prothalle avec rhizoïde, ramification dès la base et début de ramification nucléée à la deuxième 
cellule. 


La figure a nous montre un prothalle filamenteux de sept cellules, 
la cinquième donne une ramification qui a déjà atteint trois cellules. 
La pointe p, étant bien active, on peut craindre que la pointe initiale p, 
ne dépérisse, comme c’est le cas dans la figure c où nous voyons nettement 
la pointe p,, riche en chlorophylle, prendre la direction de la croissance, 
alors que la pointe initiale p, est déjà en nécrose; on y aperçoit encore la 
trace du noyau appliqué contre la membrane et quelques grains de chloro- 
phylle décolorés. Il est à peu près certain que le prothalle ne va plus 
croître que par l’activité de la ramification p,. À ce stade, les filaments 
prothalliens de nos cultures n’ont montré aucun début de croissance 
lamellaire. 

Rhizoïdes. — Le premier rhizoïde sort de la spore, presque toujours 
après la première cellule du prothalle. Il forme alors une petite saillie 
dont on peut apercevoir le noyau n (fig. a et c). L’extrémité de ce rhizoïde 
jouant le rôle de racine est toujours marquée par une épaisseur de la 
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membrane et par une légère teinte brune que l’on ne rencontre en aucune 
autre cellule du très jeune prothalle. Le diamètre du rhizoïde est deux 
fois plus petit que celui des cellules à chlorophylle constituant le filament 
au début de la croissance. 

Le rhizoïide, même adulte, est une cellule sans cloisonnement ni grains 
chlorophylliens. Elle peut être longue ou courte, mais, dans l’ensemble, 
les conditions artificielles d'élevage que nous avons adoptées ne semblent 
pas favorables à l'allongement de ces cellules destinées à capter l’eau 
par imbibition constante du support. 

En conclusion, cette étude, limitée au tout début de la formation des 
prothalles et répétée à plusieurs époques, nous a donné les mêmes résultats : 
départ presque simultané du filament prothallien et apparition du rhizoïde, 
ce dernier ne s’allongeant pas, par opposition au filament qui, plus ou 
moins tôt, se ramifie. Nous avons suivi la préparation, en plusieurs étages 
du filament, de la bosse qui précède la ranufication et nous avons pu 
remarquer, en plusieurs cas, que la ramification secondaire entraînait 
l'épuisement, puis l'arrêt de croissance de la pointe primaire. Dans tous 
les cas, les cellules en pleine activité possèdent des granulations chloro- 
phyiliennes abondantes, alors que les cellules plus jeunes en sont presque 
dépourvues. 

Enfin, à ce premier stade, les pointes des filaments sont chargées, en 
abondance, de grains chlorophylhens. 


CHIMIE VÉGÉTALE. Sur la présence dans les graines de certaines crucifères 
d’un enzyme qui provoque la disparition des sénevols. Note de M. Eire Axpré 
et M'e Marie Carsouëres, transmise par M. Marcel Delépine. 


Nous avons montré précédemment (') que la myrosine des graines de 
moutarde blanche diffère de celle des graines de moutarde noire, de colza 
et de navette parce qu’elle ne possède aucune action destructrice sur les 
sénevols, et nous avons conclu qu'il existe dans les trois dernières sortes 
de graines un enzyme particulier responsable de cette destruction. 

Nous nous sommes proposé de démontrer qu'il s’agit d’un enzyme 
hydrosoluble. En 1911, Brioux (?) qui le premier mit en évidence ce 
phénomène de destruction a supposé, au contraire, qu’il doit être attribué 
à un ferment microbien. 

En premier lieu, nous avons tenu à montrer que ce ferment destructeur 
est hydrosoluble. Comme matière première nous avons mis en œuvre des 
graines de moutarde noire d'Alsace. Nous avons au préalable dosé la 


0] 


(1) Comptes rendus, 23T, 1003, p 1274. 


) Ann. Sc. Agron., 1, n°6, 3° série, 1911, p.350. 
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quantité de sénevols entraînables par la vapeur que ces graines broyées 
peuvent dégager après macération dans l’eau. Pour éviter l’action du 
ferment destructeur pendant la durée de cette macération nous avons 
commencé par détruire à la fois ce dernier ferment et la myrosine par 
action de l’eau bouillante versée sur la prise d’essai. Après refroidissement 
nous avons ajouté à celle-ci 1/10° de son poids de graines de moutarde 
blanche broyées. Ces graines apportent avec elles la myrosine, mais pas de 
ferment destructeur. Rappelons que le sénevol de moutarde blanche, 
le para-hydroxybenzyl-sénevol, n’est pas entraînable par la vapeur d’eau 
et que sa présence ne gêne pas le dosage des sénevols volatils. Ce dosage 
a été pratiqué par la méthode volumétrique au nitrate d’argent de 
Gadamer. Il a donné pour 100 g de graines : allylsénevol, 1,rt 
avons ensuite réalisé l'expérience suivante : 


og. Nous 

Dans trois ballons de 1 1, B;, B;, B:, on a placé une prise d’essai de 20 g 
de nos graines de moutarde noire broyées. Sur la prise d’essai contenue 
dans le ballon B, nous avons versé 200 em* d’eau distillée bouillante et 
nous avons abandonné l'essai à lui-même pendant 24 h. Dans le ballon B, 
et dans le ballon B, nous avons versé 200 em° d’eau distillée froide et nous 
avons abandonné le tout à la macération pendant également 24 h. Après 
quoi, la bouillie claire contenue dans les ballons B, et B, a été filtrée. 


Nous avons obtenu dans chaque cas 185 em° d’un filtrat opalescent. 


Si l’enzyme destructeur est soluble dans l’eau, comme la myrosine 
elle-même, il est contenu dans les filtrats ainsi préparés, lesquels contiennent 
aussi une petite quantité de sévenol dissous. Le filtrat provenant du 
ballon B, a été versé dans le ballon B,; celui qui provenait du ballon B,; 
a été mis à part. Chacun de ces deux essais (B; et B;) a été abandonné 
à lui-même pendant encore 24h avant de procéder à la distillation de 
l’essence. 

Si notre hypothèse est exacte, le filtrat qui contient la myrosine et qui 
contient aussi l’enzyme destructeur, va provoquer : 1° le dédoublement 
du glucoside à sévenols et 2° la destruction partielle du sénevol dégagé. 


Au bout de 24h, on procède à la distillation du liquide contenu dans le 
ballon B, et l’on recueille 150 em” de distillat sur lesquels on opère le 
dosage argentimétrique du sénevol d’après Gadamer. Pour corriger lerreur 
apportée par la petite quantité de sénevol contenue dans Île filtrat prove- 
nant du ballon B, (que l’on a versé dans le ballon B, pour apport de ferment), 
on distille le filtrat contenu dans le ballon B; mis à part dans cette intention. 

Les résultats de notre expérience, rapportés à 100 g des graines mises 


en œuvre, sont exprimés par les données numériques suivantes : 


Ballon B, : 0,9 g % d’allylsénevol; 
Ballon B, : 0,14 g % d’allylsénevol, 
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d’où allylsénevol dégagé par la prise d’essai mise à macérer dans le 
ballon B, : 0,81 g (rapporté à 100 g de graines). 

La perte de sénevol par destruction est done : 1,11 — 0,81 — 0,30 g, 
SOL 2700. 

Nous estimons que les résultats de cette expérience nous autorisent à 
conclure que lenzyme destructeur des sénevols est, tout comme la myro- 
sine, un ferment hydrosoluble. 

Poursuivant nos recherches, nous avons fait agir le liquide fermentaire, 
contenant l’un et l’autre de ces deux enzymes, sur une solution aqueuse 
d’allylsénevol. Pour cela, nous avons opéré exactement comme dans 
l'expérience précédente à cette différence près que le ballon B;, contenait, 
non pas une bouillie claire de poudre de graines de moutarde noire ébouil- 
lantée, mais une solution aqueuse d’allylsénevol saturée à 20° (1,2 g/l) (°). 
Nous ne croyons pas utile d’entrer ici dans plus de détails. Contentons-nous 
de dire que le résultat a été en tous points comparable à celui de Pexpé- 
rience précédente. Nous avons enregistré en effet une perte d’allylsénevol 
du même ordre de grandeur, soit 25 % au lieu de 27 %,. 


PHARMACOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques propriétés physiologiques d’une 
Apocynacée africaine : Hunteria Eburnea Pichon. Note de M. Raymown- 


Hauer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Ayant révélé précédemment le grand intérêt pharmacologique d’une 
Apocynacée africaine, Picralima nitida (Stapf) Th. et H. Durand, nous 
avons voulu comparer les effets de cette drogue avec ceux d’une autre 
Apocynacée d'Afrique qui, sous le nom de Picralima Elliotit (Stapf) 
Stapf, avait été rangée dans ce même genre, mais que Pichon a 
récemment rattachée aux Aunteria et divisée en deux espèces : /1. eburnea 
Pichon et H. Elliotit (Stapf) Pichon. 

La collaboration de M. Aubréville nous ayant permis de disposer de 
quelques kilogrammes d’écorces d’Aunteria eburnea, nous avons pu cons- 
tater qu'elles sont douées d’une très forte action hypotensive qui, à la 
différence de celles de la plupart des substances auxquelles on a reconnu 
cette action, se prolonge pendant fort longtemps, et ceci bien qu’elle ne 


(*) La solubilité de cette substance dans l'eau distillée ne semble pas avoir été déterminée 
avec précision. Les données que nous avons pu relever à ce sujet dans la littérature spéciale 
sont contradictoires. Le chiffre que nous donnons à été déterminé par nous-même sur un 
produit soigneusement purifié. 
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s'accompagne autant du moins qu'on en peut juger par Pexamen du 
tensiogramme — d'aucune réduetion-de Pactivité cardiaque. 

Le tracé ici reproduit montre que des injections successives d'extrait 
aqueux au 1/8° d’Hunteria eburnea (') ont provoqué une hypotension 
qui a atteint après celle de 0,2 em'/kg, 15 mm de Hg, après celle 
de 0,4 em’/kg, 36 mm, après celle de 0,8 em‘/kg, 43 mm, enfin après celle 
de 1,6 cm’/ke, 36 mm, la pression carotidienne étant passée après la 
première de ces injections de 142 à 148, 127, 134 et 192, après la seconde 
de 138 à 145, 102, 108 et 102, après la troisième de 104 à 111 et 61 mm, 
enfin, après la quatrième, de 121, 130, 85, 89 et 8/4 mm. 

A l'exception de la première de ces injections qui n’a pas modifié le 
rythme respiratoire, toutes les autres ont provoqué une accélération de 
ce rythme qui s’est révélée de 50 % après la seconde, de 33 % après la 
troisième, enfin de 25 % après la quatrième. 

Iunteria eburnea est douée, en outre, d’une activité sympathico-sthé- 
nique qui est mise en évidence par l’augmentation et la prolongation de 
l'hypertension adrénalinique, la pression carotidienne ayant été élevée par 
une même dose d’adrénaline, au début de l’expérience, de 143 à 203 soit 
de 60 mm de Hg, après la première injection d’Hunteria eburnea, de 152 
à 196 donc de 64, après la seconde, de 102 à 170 soit de 68, enfin après la 
troisième, de 61 à 122 donc de 6x, puis de 95 à 162 soit de 67: 

Enfin Hunteria eburnea produit la dissociation de la bradycardie et 
de la bradypnée, réflexes que hypertension adrénalinique entraîne norma- 
lement. Alors, en effet, que la bradycardie adrénalinique a été très forte- 
ment diminuée après la deuxième injection de cette drogue et totalement 
supprimée après la troisième, la bradypnée provoquée par l’adrénaline a 
été nettement renforcée après ces injections, puisque cette substance qui, 
au début de l’expérience, n’avait réduit le rythme respiratoire que d’en- 
viron 13 %, le diminua après la deuxième injection d’Hunteria eburnea 
d’à peu près 35 %, après la troisième d’environ 30 /,. 

En montrant que les effets biologiques de Hunteria eburnea sont très 
différents de ceux de Picralima nitida, la pharmacologie justifie plei- 
nement les conclusions exclusivement taxinomiques de Pichon. La chinue 
les confirme elle aussi car nous avons pu isoler de Hunteria eburnea un 
alcaloïde dont le nitrate est très peu soluble dans l’eau, qui paraît fort 
différent de tous ceux isolés de Picralima nitida. 


(*) Obtenu par coction de 4h au bain-marie, suivie de macération pendant 20h, de 
filtration sur papier, enfin d’addition de 8 mg de chlorure de sodium par centimètre cube. 
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PHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude de l'effet glycogénolytique dans le fore 
de Rat observé après injection d'insuline. Note de M. Léox Képinov, présentée 


par M. Paul Portier. 


Dans un travail précédent (‘), nous avons établi que la glycogénolyse 
hépatique observée chez le Rat peu de temps après l'injection de l’insu- 
line (10 mn), et avant l'apparition de l’hypoglycémie;'est bien plus la consé- 
quence du traumatisme opératoire, que le résultat de lPaction directe de 
l'insuline. En effet, les expériences ont montré que le traumatisme opéra- 
toire subi par le Rat à la suite du premier prélèvement d’un lobe du foie 
suffit à lui seul pour provoquer dans le foie une glycogénolyse analogue à 
celle qui s’observe après injection d’insuline. Le foie perd au cours de ces 
expériences de courte durée, avec ou sans insuline, à peu près la moitié 
de son glycogène. 

D’aütre part, il est connu, et nous l’avons nous-même observé, qu’une 
action prolongée de l’insuline provoque chez le Rat, pendant la période 
d’hypoglycémie marquée, une disparition presque complète du glycogène 
hépatique; cette forte glycogénolyse est due, comme cela est admis par de 
nombreux auteurs, à l’action directe de l’adrénaline dont une forte décharge 
est provoquée par lhypoglycémie post-insulinique. 

Ces faits nous autorisent à penser que l’insuline, au moins dans les 
conditions de nos expériences, ne possède pas d'action glycogénolytique 
propre. 

Toutefois, cette conclusion n'exclue pas nécessairement l’existence 
possible d’une action directe de l’insuline sur le glycogène hépatique, action 
qui pourrait être masquée par l'effet de l’action compensatrice de l’adré- 
naline. 

Nous nous sommes donc proposé d'examiner la réalité de cette suppo- 
sition. Dans ce but nous avons étudié, avec un procédé plus direct et dans 
différentes conditions expérimentales, les relations entre la glycogénolyse 
hépatique et la glycémie chez les rats normaux et chez les rats surréna- 
lectomisés, tout en prolongeant la durée d'action de linsuline pendant 
un temps suflisant pour qu'un état hypoglycémique apparaisse chez ces 
animaux. L’insuline est injectée dans la veine aussitôt après le premier 
prélèvement d’un lobe du foie. Le glycogène est dosé dans un échantillon 
du foie prélevé avant l’injection d'insuline et dans le foie prélevé 1 h 30 
après. Nous avons aussi déterminé la glycémie dans toutes les expériences 
avant le premier prélèvement et au moment du deuxième. 


(!) L. Kérnov, J. Physiologie, Paris, kG6, 1954, p. 709. 
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Dans une première série d'expériences, nous avons constaté chez les 
rats normaux, 1h30 après l'injection de l'insuline, une hypoglycémie 
de 0,050 g de glucose en moyenne, par 100 em° de sang et une diminution 
considérable du taux du glycogène hépatique; le foie perd en valeur absolue 
420 mg en moyenne (85 à 100 %) de glycogène. Chez les rats surrénalec- 
tomisés, nous observons une hypoglycémie très accentuée de 0,029g du 
olucose par 100 em* du sang en moyenne et, par contre, une glycogénolyse 
d’une intensité modérée : ces rats perdent en moyenne en valeur absolue 
260 mg de glycogène (contre 420 mg chez les rats normaux). Cette glyco- 
oénolyse hépatique d'intensité modérée, que nous venons de signaler, 
nous la trouvons aussi dans une deuxième série d'expériences faites sur des 
rats normaux ou surrénalectomisés, mais n'ayant pas reçu d'injection 
d'insuline et ne présentant pas par conséquent d’état hypoglycémique; 
la glycogénolyse observée dans ces expériences est uniquement provoquée 
par le premier prélèvement du lobe du foie. Quel que soit le taux initial 
du glycogène hépatique, le foie perd ici entre 175 et 200 mg de glycogène 
en valeur absolue (environ 40 %), la glycémie restant normale. Dans une 
troisième série d'expériences, nous n'avons pratiqué, pour éviter l’influence 
du traumatisme opératoire, qu'un seul prélèvement du foie et ceci 1 h 50 
après linjection d'insuline. [ei nous avons constaté chez tous les rats, 
normaux et surrénalectomisés, une forte hypoglycémie : elle est de 
0,043 g par 100 em” du sang chez les normaux et de 0,035 g par 100 cm” 
du sang chez les rats surrénalectomisés. Mais alors que le foie des premiers 
ne contient que des traces de glycogène (25 mg en moyenne par foie total 
frais), nous trouvons dans le foie de seconds une forte quantité de glycogène, 
226 mg en moyenne par foie total frais. 

L’ensemble de ces résultats montre que : 1° lorsque la glycémie demeure 
normale, soit chez les rats normaux, soit chez les rats surrénalectomisés 
(comme par exemple dans l’expérience d’une action de courte durée de 
l'insuline où à la suite du traumatisme opératoire seul), la glycogénolyse 
hépatique des animaux reste modérée et présente dans les deux cas des 
valeurs sensiblement égales; l'absence des surrénales n’influe donc aucune- 
ment sur l’intensité de la glycogénolvse hépatique expérimentale des rats 
à glycémie normale. Cette glycogénolyse modérée n’est pas spécifique de 
l'insuline puisqu'elle peut être provoquée par le traumatisme et la nar- 
cose; 2° après l’hypoglycémie consécutive à l’action prolongée de l’insu- 
line, la glycogénolyse hépatique n’augmente que chez les rats à surrénales 
intactes. Par contre, chez les rats privés de ces glandes, l'insuline, bien 
qu'elle accentue encore davantage l’hypoglycémie, ne provoque qu’une 
glycogénolyse modérée. Les glandes surrénales sont donc directement 
responsables du fort accroissement de la glycogénolyse hépatique qui 
s’observe au cours d’une action de longue durée de linsuline, 
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Résumé. — Alors que linsuline agit, comme on le sait, d’une façon directe 
sur le taux de glucose sanguin en l’abaissant, elle n’a pas d'action glyco- 
génolytique propre. L'effet glycogénolytique observé dans le foie de rat 
à la suite d’une action de longue durée de l'insuline ne se produit que par 
voie indirecte et ceci, comme nous l’avons signalé au début de cette Note, 
par l'intervention des glandes surrénales stimulées par l’hypoglycémie 
post-insulinique. Aucun fait de ces expériences n'indique l’existence d’une 
action directe de l'insuline sur le glycogène hépatique. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Au sujet de l'influence des dimensions du test, 
de son excentricité et de la composition spectrale de la lumière utilisée, 
sur la convergence binoculaire nocturne. Note (°) de M" Cronipe Bouroy, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude de la convergence binoculaire (1) nous à montré qu'aux faibles éclairements, 
la convergence tend vers une limite indépendante de la distance du test. 
La tendance à la fusion diminue plus où moins rapidement suivant tes dimensions 
F [ 
du test, la région de la rétine utilisée et la composition spectrale de la lumière. 


Nous avons étudié les variations de la convergence binoculaire pour des 
luminances allant de 1 à 107% nit. 

Nous avons utilisé 

1° Des tests de dimensions variables (14° 2’, 1°47', 35!) placés à 20 cm des 
yeux de l’observateur et vus avec une excentricilté constante = 7°5' (1 étant 
l'angle qui sépare le centre du test du point de fixation). 

Le tableau 1 donne les résultats obtenus pour deux observateurs; la lumi- 
nance est indiquée en nits, la convergence binoculaire en angles métriques. 
Chaque nombre est la movenne de 30 mesures. 

La tendance à la fusion semble indépendante des dimensions du test pour 
les tests suffisamment grands et diminue pour les tests petits. 

2 Un test de dimension constante 1° 45 vu avec une excentricité variable 
AAC A0 42, 5148). 

Pour une luminance donnée, la tendance à la fusion diminue progressive- 
ment à mesure que Pexcentricité augmente. 

3 Ün test de dimension constante 1/4°2' vu avec une excentricité cons- 
tante 7°=' devant lequel nous placons successivement des écrans colorés rouge 
et bleu. 

La densité de ces écrans ayant été calculée à partur des cfficacités lumineuses 
relatives photopiques CIE, les luminances sont fournies en unités photopiques 


quel que soit le niveau. 


k 


(*) Séance du 21 mars 1999. 
(:) Comptes rendus, 238, 1954, p. 19 


D 
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La tendance à la fusion diminue plus rapidement pour le rouge que pour 
le bleu, ce qui peut s'expliquer aisénrent par l'augmentation de lefficacité 
lumineuse relative des petites longueurs d'ondes par rapport aux grandes, aux 
faibles luminances (effet Purkinje ). 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Mise en évidence d'un caractère physique réactogène 
essentiel de signaux acoustiques synthétiques déclenchant les phonotropismes 
dans le règne animal. Note de M. Rexé-Guy Buswer, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Dans un signal acoustique synthétique déclencheur de phonotropismes le facteur 
réactogène essentiel dans des limites de fréquence, propres à chaque espèce animale, 
réside dans les variations rapides et de grande amplitude du niveau acoustique, consti- 
tuant un ou des régimes transitoires 1 Cetté propriété é physique de tels signaux s'étend 
à l’ensemble des phonotropismes actuellement connus dans le règne animal. 


Nous avons montré que certains Orthoptères réagissaient par des taxies ou 
des cinèses diverses à des signaux acoustiques artificiels ("), (*). En poursui- 
vant cette étude à l’aide de signaux de fréquence pure, ou de signaux rectan- 
vulaires, nous avons pu mettre en évidence que les réactions ne paraissaient 
pas liées à la fréquence entretenue, car se produisant dans des limites très 
étendues (qui, par exemple, vont de 50 à 5o 000 Hz pour les T'ethigontidæ et 
de 500 à 20 000 Hz pour les Acrididæ) ce qui enlève à ce paramètre un carac- 
tère spécifique. Par contre, la forme du signal est essentielle. Si l'intensité 
acoustique du signal croît d’une manière très progressive pour ensuite 
diminuer avec la même vitesse, le signal est ineffectif (tracé [). Par contre, 


Trace I 


Trace I] 


Trace III 


DR ; 


si un tel signal, préalablement enregistré sur bande magnétique est séparé 
en deux parties par coupure de l'enregistrement, et que lon diffuse Pune 
des deux parties (tracé IT, & ou b), et ce, dans un sens ou dans l’autre, 
chaque fraction du signal initial devient réactogène. L'analyse oscillo- 


… 


R. G. Buswez et W. Louer, Comptes rendus, 23T, 1055, ; 1907: 
R. G. Busxez et B. Dumortier, €. /2. Soc. Biol., 1k8, 1054, p. 1957. 
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graphique de tels signaux montre que la coupure à introduit une variation 
soudaine et importante de l’intensité, constituant ce que l’on appelle en 
acoustique un régime transitoire. L'emploi de signaux de type rectan- 
oculaire, donnant des séries variables de transitoires isolés, en dehors 
desquels il n’y a aucun rayonnement d'énergie sonore (tracé IT) confirme 
ces faits. 

Les diverses manifestations des phonotropismes, bien qu’étant la plupart 
du temps, pour ces espèces, de même nature que celles observées avec les 
signaux naturels des insectes, ne se produisent d’ailleurs, avec les signaux 
synthétiques, que pour des seuils d'intensité plus élevés (40 à 65 dB pour 
les chants naturels des Acrididæ et des T'ettigontidæ, et 65 à 90 dB pour 
les signaux synthétiques). 

Dans l’état actuel de nos possibilités d'analyse physique de tels signaux, 
nous considérons done que ce sont les régimes transitoires, correspondant 
à des variations rapides de niveau de grande amplitude qui constituent, 
dans de larges limites de fréquence propres à chaque espèce, le caractère 
réactogène essentiel des signaux acoustiques artificiels, le rapport de la 
répartition dans le temps de lPénergie acoustique pouvant d’ailleurs varier 
dans des limites propres aux diverses espèces animales. 

La sensibilité des insectes à des signaux acoustiques synthétiques carac- 
térisés par un ou plusieurs transitoires, liée évidemment à des conditions 
physiologiques particulières dans chaque espèce (sexe, stade, état hormonal, 
conditions climatiques locales, ete.) s'apparente à la perception diffé- 
rentielle, phénomène décrit par J. Loeb (*) pour l’action de la lumière. 
Cette définition s'applique dans notre cas aux variations rapides et impor- 
tantes de la pression acoustique transmises aux récepteurs par les fluides 
dans lesquels les animaux évoluent. 

Ces réactions aux signaux acoustiques peuvent être groupées dans ce 
que l’on appelle le phonotropisme, terme proposé initialement par 
À. Kühn (‘) et comprenant notamment des phonotaxies (réactions de 
déplacement orientées positives ou négatives) et des phonocinèses diverses 
(phonoréponses, attitudes, mouvements non orientés, etc.). 

L'étude des nombreuses observations effectuées par les naturalistes sur 
des réactions animales à des sons artificiels (claquements de mains, coups 
de feu, bruits de piano mécanique, craquements de verre, coups de sifflet, 
signaux de sondeurs ultrasonores, bruits de moteurs, chocs de pierres, 
coups d’archet de violon, etc.) et l'analyse de ces bruits divers nous a 
montré que tous ces signaux avaient comme caractéristique essentielle la 


(>) Pjlüger’s Archiv., 54, 1893, p. 81-107. 


(1) Die Orienticrung der Tiere im Raum, Véna, 19109. 
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présence d’au moins un régime transitoire d'attaque de grande ampli- 
tude, qui déclenche la ou les réactions, d’une manière semi-immédiate. 

Les résultats obtenus expérimentalement sur des Orthoptères ont été 
confirmés sur un Batracien et des Oiseaux. Il est intéressant de remarquer 
que ces bruits artificiels divers déclenchent des phonotaxies ou des phono- 
cinèses d’un grand nombre d'espèces animales, qui comprend notamment, 
chez les Insectes, outre les Orthoptères, les Diptères, les Hémiptères, 
certains Lépidoptères qui n'utilisent pas les sons naturels comme moyen 
d’information; enfin, parmi les Vertébrés, des phonotropismes identiques 
ont été déclenchés par des signaux artificiels ayant ces mêmes caracté- 
ristiques, chez les Poissons, les Batraciens, les Oiseaux, les Mammifères, 
et plus spécialement chez certains Mammifères marins. 

Ces réactions animales aux régimes transitoires acoustiques sont souvent 
supra-normales par rapport à celles du comportement réactionnel normal 
aux sons émis par les individus d’une même espèce, et qui relèvent du 
domaine de la psychologie de lPinformation, elles sont en tous cas indé- 
pendantes de l’action psychopathologique de sons ou d’ultrasons émis 
avec un régime continu, ou discontinu, mais de très forte intensité et qui 
sont nociceptifs (crise audiogène, brûlures). 


ENDOCRINOLOGIE. — Mise en évidence de la somatotrophine dans les SUSPENSIONS 
de granulalions acidoplhules de l’hypophyse par son influence sur les cellules « 
du pancréas. Note de M. Marc HErLanr, présentée par M. Robert Courrier. 


L'administration au Rat d’une suspension de granules acidophiles d’hypophyse de 
mouton isolés par centrifugation provoque d’une manière élective une hypertrophie 
et une hyperplasie des Lies a. du pancréas, comparables à celles que l’on obtient 
par l'administration de somatotrophine purifiée. 


La mise en évidence de la somatotrophine dans une suspension de gra- 
nulations acidophiles de lhypophyse, isolées par centrifugation diffé- 
rentielle, se heurte à de grandes difficultés. Nous avons démontré en effet, 
précédemment, que ces suspensions contenaient la corticotrophine (1), 
or, les tests qui s'appliquent à lidentification de l’hormone de croissance 
purifiée tels que la croissance pondérale et l’hypertrophie du cartilage de 
conjugaison tibial, s'avèrent d’un faible secours lorsque les deux hormones 
sont associées. Leurs effets antagonistes privent ces tests de toute signifi- 
cation. 

Le recours à la surrénalectomie d’autre part aboht bien l'influence de 
la corticotrophine mais, si l’on se base sur les mêmes tests, elle ne permet 


(:) M. HERLANT, Ann. Endocrinol., 14, 1953, p. 64. 
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pas d'établir une discrimination entre l’influence exercée par la suspension 
de granules acidophiles et celle manifestée par le liquide surnageant résul- 
tant de leur extraction. Nous avons montré en effet, que ce liquide contenait 
la thyrotrophine (*). Or, ainsi que nous l’avons constaté, celle-c1, par son 
action sur la thyroïde stimule également la croissance et lhypertrophie 
des cartilages de conjugaison. 

Une série de travaux récents ont suggéré l’existence d’un rapport 
entre l’hormone de croissance et les cellules x des îlots de Langerhans. 
Rappelons que chez l'embryon et chez l’enfant, les cellules + sont beau- 
coup plus abondantes que chez l'adulte (*), (*). On sait d’autre part, que 
la somatotrophine purifiée augmente l’excrétion de glucagon, dont la 
sécrétion est attribuée aux cellules & (*), (°). 

Or, nous avons constaté que lorsqu'on compare entre eux, les pancréas 
de rats traités soit par le liquide surnageant résultant d’une centrifugation 
différentielle, soit par une suspension de granulations acidophiles, seule, 
cette dernière provoque une hypertrophie et une multiplication des cellules & 
au niveau des îlots de Langerhans. 

Nos expériences ont été pratiquées chez des animaux surrénalectomisés 
pour éviter toute interférence d’une action due aux corticoïdes. 

Un groupe de rats témoins reçoit des injections de la même solution 
de saccharose à 0,05 M que celle qui a été utilisée pour obtenir l'isolement 
des granulations acidophiles. 

Un deuxième groupe d'animaux reçoit la suspension de granulations 
acidophiles d’hypophyse de mouton dans le saccharose à 0,05 M. 

Un troisième groupe est traité par le liquide surnageant qui contient 
les gonadotrophines et la thyrotrophine. 

Les animaux sont traités pendant 12 à 14 jours à raison de 1 em* par 
jour dans chaque groupe. 

Seuls, les animaux traités par la suspension de granulations acido- 
philes, montrent une hypertrophie manifeste des cellules 4; ces éléments 
sont beaucoup plus élevés et forment un croissant périphérique beaucoup 
plus accusé que dans les deux autres groupes. 

L’hyperplasie des cellules x a été confirmée par les résultats fournis 
par les numérations. Chez chaque animal, les pourcentages cellulaires 
ont été effectués sur un minimum de 10 îlots, les numérations ont été 


M. HerLanr, Ann. Endocrinol., 13, 1052, p. 6x1. 
H. Fever, Amer. J. digest. diseases, 20, 1953, p. 301. 
H. Ferner, Das Inselsystem des Punkreas, Verlag, Stuttgart, 1952. 
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répétées sur les mêmes préparations traitées tantôt par la méthode de 
Gomori tantôt par l’azo-carmin. 
Elles ont fourni les nombres suivants : 


Traitement. Animaux. %, de cellules &. 
DÉMOS ENTER E b DOROD ET 
Liquide surnageant . ....:... 6 DOSOR EEE 
Suspension de granules...... 8 92509 210,9 


L'indice £ entre les groupes 3 d’une part et les groupes 1 et 2 d’autre 
part est hautement significatif à 0,001. 

Cet effet est-1l bien attribuable toutefois à l’influence de l’hormone de 
croissance ? Pour le vérifier, nous avons administré à des rats normaux 
une préparation purifiée de somatotrophine et nous avons obtenu une 
action similaire sur les cellules « des îlots de Langerhans, même hyper- 
trophie, même multiplication de ces éléments. 

Six rats adultes ont été traités pendant 14 Jours à raison de 10 U. R. par 
jour. Les pourcentages ont fourni les chiffres suivants : 


MÉMONNEAET sAIr Né 6 rats 27 Eure 


l 
LOJÉCLOSRE ER OT 0 » Si pi EE PXO 

L'indice t est sigmficatif à 0,01. 

Nous sommes donc en mesure de conclure que l'influence de la suspen- 
sion de granules acidophiles sur les cellules 4 du pancréas est bien attri- 
buable à la présence de somatotrophine celle-ci est uniquement loca- 
lisée dans cette fraction hypophysaire. 


NUTRITION. 
(Balanites ægyptiaca Del). Note de M. Francis Faxeau, M Ferxaxpe Faure, 


Sur la valeur alimentaire des protéines de la graine de Soupe 


Me Jacqueune Sécuer-Sirar et Me Grorcerre Lévy, transmise par 
M. Henri Devaux. 


Le Soumpe (Simarubacées) est un arbre de 6 à 8 m de hauteur, que 
l’on rencontre dans diverses régions tropicales et particulièrement 
en ÀA.O.F. Cet arbre donne un fruit, dont la pulpe de saveur sucrée 
est appréciée des autochtones. Ce fruit renferme une graine oléagineuse, 
qui fournit, avec une huile d'excellente qualité ("), un tourteau contenant 
la moitié de son poids de protéines; sur ces dernières, peu de recherches 
ont été effectuées. 


(2) P. Créac'n, Rev. Bot. Appl. Agr. Trop., 228-229, 1940, p. 578. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 13.) 94 
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Après avoir décrit une technique d’extraction (?) et de purification (a) 
de ces protéines, nous avons étudié leur fractionnement par relargage (4 
et par électrophorèse (°). 

Le Soumpe se trouvant dans des régions où les populations souffrent 
souvent d’une carence alimentaire importante en aliments protidiques, 
nous avons cherché à préciser la valeur alimentaire de son tourteau. 
Pour cela, deux données s’avèrent nécessaires : la composition des protéines 
en aminoacides et leur digestibilité. 

La chromatographie de partage sur papier nous ayant fourni la liste 
des aminoacides de ces protéines (*)}, nous en avons abordé le dosage. 
Certains, parmi ces aminoacides, ont pu être dosés par chromatographie 
quantitative : l’hydrolysat (obtenu par traitement des protéines à l’acide 
chlorhydrique 8 N à 100° et pendant 18 h) est neutralisé, puis déminé- 
ralisé par la technique à l’acétone chlorhydrique; les chromatogrammes 
sont réalisés avec les systèmes butanol-eau-acide acétique et phénol- 
ammoniaque-eau; les dosages sont effectués par spectrophotométrie après 
élution des spots. Les aminoacides suivants ont ainsi été dosés (le chiffre 
qui suit chaque aminoacide indique le pourcentage par rapport à la 
protéine) : acide aspartique (19), acide glutamique (25), glycocolle (17,3), 
alanine (1,5), valine (2,5), sérine (9,5), proline (2) et thréonine (r,2). 
Pour d’autres aminoacides, plus difficiles à doser par notre technique 
chromatographique, nous avons mis en œuvre les techniques chimiques () : 
cystine (1,8), méthionine (1,7), phényl-alanine (2,9), tyrosine (1,8), tryp- 
tophane (0,9), histidine (1,8), arginine (4,5) et lysine (5,2). La leucine et 
l’isoleucine enfin ont été dosées par la technique microbiologique (°) : 
leucine (3,8), isoleucine (2,8). 

La digestibilité des protéines de Soumpe, déterminée suivant D. B. Jones 
et H. C. Waterman (*), donne un chiffre extrêmement voisin de celui 
correspondant aux protéines de l’Arachide (47 % pour le Soumpe, 48 % pour 
l’Arachide). 

Les protéines de Soumpe ne sont done pas très équilibrées au point de 
vue alimentaire : elles sont pauvres, notamment en méthionine, isoleucine, 
lysine, thréonine, valine et tryptophane. Leur digestibilité et leur teneur 
en aminoacides essentiels se montrent très légèrement inférieures à celles 


) F. Taveau et J. DesPusoLs, Bull. Soc. Pharm. Bordeaux, 82, 1944, DE: 
) F. Taveau et J. Desruyors, /bid., 82, 1944, p. 69. 

‘) F. Taysau et J. D. Cnezcr, Jbid., 82, 1944, p. 72. 

) F. Taysau et F. Faure, Jbid., 92, 1954, p. 223 et 223. 

(°) F. Faure et J. Sécuer-Sirar, Zbid., 93, 1955 (sous presse ). 

7) G. Lévy et M. Poroxovski, Bull. Soc. Chim. Biol., 3%, 195», D'or 

Cu JE Brol. Chem, 52, 1092; D'007 
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de lArachide. Malgré cela, les protéines du Soumpe peuvent constituer 
un aliment de complément d’autant plus intéressant que la plante croît 
dans des régions où le déficit protidique se fait plus particulièrement sentir. 


MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L'influence de la température sur la morpho- 
logie d'Hypogastrura purpurascens (Lubbock), Collembole Poduromorphe. 
Note (*) de M. Paur Cassaëxau, transmise par M. Albert Vandel. 


En 1927, Denis décrivait d'Italie le genre Proxenyllodes (P. Folsomi), 
à grain tégumentaire extraordinairement développé. Je décrivais moi- 
même en 1952 une deuxième forme du Midi de la France, P. aberrans. 
Gisin (1949) décrivit d’autre part en Suisse le genre Ancistracanthella 
(A. Sumoneti) à épines anales extraordinaires (‘). Au cours de 1954, de 
nombreuses observations (étude de populations mixtes, d’individus en 
train de muer, etc.) m'amenèrent à la conclusion qu'il ne fallait voir dans ces 
prétendues espèces que des stades aberrants d’Aypogastrura armata s. str. 
Gisin (P. Folsomi), H. Boldoru Denis (P. aberrans) et H. purpurascens 
Lubbock (A. Simoneti). Nous indiquerons 1c1 les premiers résultats obtenus 
à l’aide d’élevages chez A. purpurascens. A. Simoneti fut trouvé en mai 
et Juin 1949 dans le terreau d’une ancienne serre à Genève. En 1954 je 
retrouvais «espèce » à Banyuls (2 mars, Vallée de la Baïllaurie) en compa- 
onie d'A. purpurascens, puis à Toulouse dans les mêmes conditions (avril) ; 
cette période correspondait à l'installation des beaux jours après un hiver 
particulièrement rude dans ces deux stations. On doit noter que dans le 
Midi de la France, pour A. Boldoru et purpurascens, Poptimum de déve- 
loppement se situe à la période la plus froide de lPhiver. Par la suite un 
millier d'individus non adultes de cette seconde espèce ont été élevés à 
diverses températures, lPhygrométrie étant maintenue en permanence 
aux alentours de la saturation. 

Nous avons mis en évidence lexistence de deux formes : une forme A 
qui correspond très exactement. à la diagnose de Pespèce telle qu’elle est 
donnée dans la littérature; une forme B définie par l'apparition de carac- 
tères aberrants sous l'effet d’une élévation de température incompatible 
avec un développement normal des individus. La température critique 
pour la manifestation de tels phénomènes, auxquels nous donnerons le 
nom d’écomorphoses, semble être comprise entre 8 et 10° pour lespèce 
étudiée. Le processus est le suivant : si l’on soumet l’individu à des condi- 
tions défavorables (température supérieure à 10°), il muera sans s’accroître, 


(*) Séance du 21 mars 1999. 
() H. Gasix, Mitt. Schw. Ent. Gesel., 22, n° k, 1949, p. 394-396. 
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les mues successives n'ayant pour effet que le remaniement profond de 
sa morphologie et le développement d’épines anales extraordinaires 
(fig. ci-contre). Un retour aux conditions normales entraînera un retour 
à la constitution typique d’H. purpurascens. La forme B présente un cer- 


tain nombre de caractères aberrants dont les plus importants sont une 
brachystomie très accentuée, la régression des pièces buccales jusqu’à 
complète disparition, une furca anormale (mucron difforme soudé à la dens 
globuleuse), un orifice génital absent ou régressé, des épines anales modi- 
fiées dans le sens Ancistracenthella. 

Ce dernier caractère est le plus apparent. La figure ci-contre en résume 
l’évolution. On peut distinguer en gros trois stades : L. L’animal a encore des 
épines anales de type Hypogastrura mais des pièces buccales régressées ; 
IT. La papille devient subcylindrique et il s’y différencie un disque apical 
sclérifié et lisse (fig. B, C); IIT. La papille s’élargit distalement et l’épine 
s’y soude. Il se forme une, parfois deux et trois épines surnuméraires 
sur le disque (fig. F, G, H). C’est ce stade final qui correspond à la descrip- 
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tion donnée par Gisin pour le « genre » Ancistracanthella. Le tableau ci- 
dessous donnera une idée des pourcentages obtenus à diverses températures. 


Forme Stade 
CAE EE — —— 

Températures. A. B. Le Le IT. 
ds O0 0/ 

DA OO Lust 100 . - — - 
A 

DRM 1) set. se 100 - . - 

Q 9 2 Ve 

C0 (00 |). 700 96 4 9 A 2 — 
10 20/00 er rene 94 6 De 4,8 u 
LOS LOTS pee) S0 20 — 20 — 
16-20(307j)::. 47. TO 30 8,5 20 20000 
10-200 (4j) 6o 10 = DNO 214, D 
KG 20/00). 20 S0 . 10 70 


Ces pourcentages ne veulent que montrer l’aspect général d’un problème 
qui promet d’être fort complexe; ils n’ont pas de valeur absolue en eux- 
mêmes, de nombreux facteurs étant laissés pour le moment de côté. Ces 
écomorphoses donnent-elles naissance à des formes de résistance à la cha- 
leur, de diapause estivale ? Conclure serait prématuré. Mais il s’avère 
dès maintenant indispensable de montrer la plus grande prudence devant 
certains caractères invoqués par le systématicien, les épines anales en 
particulier. Il est probable qu’un phénomène analogue chez les Zsotomidæ 
est à l’origine des formes groupées par Stach dans le genre Spinisotoma. 


BIOLOGIE. — Sur le développement relatif des organes visuels et antennaires chez 
les fournus. Note de M. Roserr Sruurer, présentée par M. Maurice Caullery. 


Le but de cette Note est d’attirer l’attention des biologistes sur certaines 
anomalies réelles ou apparentes du développement relatif des yeux composés 
et des antennes chez les fourmis, en particulier les ouvrières. L’acuité 
visuelle de ces insectes dépend essentiellement du nombre des ommatidies 
c’est-à-dire des dimensions et de la convexité des yeux composés. Nous 
négligeons les ocelles, dont les fonctions exactes demeurent toujours mal 
connues. Comme, chez les fourmis, les perceptions visuelles jouent en général 
un rôle secondaire vis-à-vis des perceptions tacto-olfactives, les antennes 
constituent des organes d'importance capitale dans leur comportement 
(orientation, reconnaissance des congénères, ennemis, etc.). L'acuité des 
perceptions tacto-olfactives dépend évidemment de la structure des 
antennes; celles-ci sont articulées, filiformes avec un épaississement ter- 
minal variable du funicule, dans lequel sont logés les organes récepteurs. 
En raison de la localisation de ces organes dans ces appendices mobiles et 
extériorisés, les fourmis sont capables de percevoir simultanément des 
sensations tactiles et chimiques. Cette association de deux sens, que A. Forel 
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a désignée par «sens topochimique », permet aux fourmis de relever des 
« cartes topographiques » de leur ambiance, pour employer un terme 
humain. Cette double perception est d’ailleurs accentuée par le fait que 
les objets peuvent être palpés simultanément par deux antennes symé- 
triques. 

Il semble évident que le rôle des antennes dépend dans une large mesure 
de leur longueur relative, car plus celle-ci est grande, plus grand est l'espace 
explorable par lindividu et mieux renseigné sera celui-ci sur Îles dangers 
ou avantages de son ambiance immédiate. Il est évident que Pacuité 
du sens topochimique dépend du nombre, de la disposition et de la struc- 
ture des organes sensoriels afférents, dont le nombre paraîtra proportionnel 
à la longueur du funicule, mais aussi de son volume (épaisseur). 

Rien ne nous empêche d'évaluer, par une première approximation, la 
valeur biologique des antennes par un chiffre, désigné : indice d'efficacité 
antennaire (E. A.), et qui est la longueur relative des antennes rapportée à 
la longueur de la fourmi. Dès lors on pourra facilement établir la corrélation 
entre la vision et le sens tacto-olfactif, en comparant ces indices au nombre 
des facettes des yeux composés. 

Ayant examiné un assez grand nombre de fourmis (européennes et 
exotiques), nous avons constaté que l'indice d’eflicacité antennaire varie 
dans de très larges limites suivant les espèces; ces limites étant comprises 
entre 12 et 95. Il est une constante assez nette pour les ouvrières des 
espèces monomorphes, mais varie chez les espèces polymorphes. Ainsi, 
pour les grandes ouvrières de Messor barbarus, l'indice E. A. se situe entre 20 
et 30; pour les ouvrières moyennes entre 30 et 4o et pour les petites ouvrières 
entre 50 et 60. En général les « soldats » à forte carapace crânienne possè- 
dent des antennes relativement petites; ce qui paraît biologiquement 
rationnel, ces individus étant moins vulnérables que les micros, pour lesquels 
une meilleure exploration de l'ambiance paraît plus nécessaire. 

Cependant le problème qui nous occupe davantage est la corrélation 
entre les dimensions des yeux composés et l’indice antennaire. Alors qu’on 
devrait s'attendre à l’existence d’une corrélation négative, en ce sens que 
linacuité de la vision serait compensée par une acuité accrue du sens 
tacto-olfactif, on constate que cette déduction n’est pas confirmée. Il existe 
même des espèces aveugles ou microphtalmes à antennes très courtes 
(indice 12-15, comme chez les Eciton, Anomma, ete.) et des espèces à yeux 
nettement développés, mais à antennes démesurément longues (indice 90, 
par exemple Leptomyrmex erythrocephalus, Diacamma holosericeum, Aphæ- 
nogaster loriai). Ces anomalies, se retrouvent dans toutes les sous-familles, 
même chez des Ponérines, fourmis primitives à vie hypogée. 

On pourra, dans une certaine mesure, assimiler les fourmis aveugles 
aux insectes cavernicoles avec caractères généraux suivants : r° Dépigmen- 
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tation; 2° Régression ou absence d’yeux et 3° développement excessif 
des appendices, notamment des antennes. Si ces trois caractères adap- 
tatifs sont biologiquement compréhensibles, il est moins compréhensible 
que les fourmis aveugles ou microphtalmes ne suivent pas la règle. Chez 
certaines espèces nettement hypogées, par exemple du groupe Lasius 
flavus, on constate une dépigmentation partielle combinée à une réduction 
des yeux composés, alors que leur indice antennaire est normal. Une étude 
systématique de ces données morphologiques nous paraît d’ailleurs 
nécessaire. 

Ces anomalies, qui mettent d’ailleurs en lumière le côté problématique 
des fonctions et du rôle attribués aux antennes, nous paraissent assez inté- 
ressantes et elles constituent un sujet de recherches dépassant le cadre de 
la myrmécologie et ouvrant peut-être certaines perspectives inattendues 
à la biologie générale. 


BIOLOGIE. — Le déterminisme hormonal des caractères sexuels d’Orchestia 
gammarella (Crustacé Amphipode). Note de M"° H£LÈxe Cnarniaux-Corrox, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La résection complète des glandes androgènes des G d’O. g. entraine la régéné- 
ration des appendices mâles dans la forme indifférenciée. L’implantation d’un ovaire 
immature aux opérés induit la formation d’oostégites. La vitellogenèse des ovocytes 
de l’implantat est possible et les oostégites acquièrent alors des soies ovigères. 


J’ai relaté dans une précédente Note (!) la découverte d’une glande 
endocrine chez les mâles d’Orchestia gammarella, responsable de la diffé- 
renciation des caractères sexuels primaires et secondaires mâles. J’appelle 
cette glande : «la glande androgène ». 


Cette glande est accolée au canal déférent, en position subterminale. Son implantation 
élecuüve chez les Q en reproduction induit Papparition des caractères sexuels secondaires G: 
transformation des gnathopodes © en gnathopodes (, élargissement des 7° péréiopodes. Les 
oostégites ne sont pas inhibés; si on les ampute, ils régénèrent. Les ovaires de l'hôte sont 
complètement transformés en testicules; vers la 4° ou 5° mue post-opératoire ils sont 
bourrés de spermatozoïdes. L’implantation de la glande chez des Q ovariectomisées pro- 
voque également la masculinisation des caractères sexuels secondaires, ce qui prouve l'action 


directe de la glande sur ceux-ci. 


Depuis cette publication, plusieurs © ayant reçu une glande androgène 
alors qu’elles étaient en reproduction, ont dépassé la 5° mue post-opéra- 
toire. Quatre d’entre elles sont sacrifiées après la 7° mue post-opératoire. 
Sur l'extrémité postérieure de leurs ovaires transformés en testicules, 


(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 780. 
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s’est développé un canal déférent plus ou moins long. L'implantat a été 
retrouvé par dissection, en parfait état. Chez une femelle qui avait reçu 
la glande alors qu’elle était immature, est apparu à la 6° mue post-opéra- 
toire, une apophyse génitale gauche, à laquelle aboutit un canal déférent. 
J. J. Legrand (?) par implantation de testicule à des © d’Isopodes terrestres 
a également obtenu le développement des tractus mâles. 

Lors de ma précédente Note, je n'avais pu obtenir la disparition des 
caractères sexuels mâles chez les ayant subi la résection de leurs glandes. 
Des coupes ont montré que cette résection n’était pas complète et qu'une 
ou plusieurs portions de la glande étaient restées en place. J’ai modifié la 
technique opératoire et ai pu réaliser l’ablation complète des deux glandes. 
Un gnathopode de la 2° paire est amputé immédiatement après la 1° mue 
post-opératoire. À la 2° mue post-opératoire le gnathopode régénère sous 
une forme indifférenciée (*). Lors des mues suivantes, le régénérat garde 
la même forme. Si l’on ampute le 7° péréiopode, le régénérat ne s’élargit 
pas. J’ai obtenu jusqu’à présent ces résultats chez cinq mâles. Les testicules 
de deux d’entre eux avaient été laissés en place; ils n’ont pas encore été 
observés. 

Aïnsi en l’absence complète des deux glandes androgènes, la différen- 
ciation des caractères sexuels secondaires mâles ne peut plus se faire; 
la présence ou l’absence des testicules est indifférente. Ces nouveaux 
résultats complètent la démonstration de l’induction des caractères sexuels 
secondaires mâles par l’action hormonale de ces glandes. 


Déterminisme des caractères sexuels secondaires femelles. — Chez des 
mâles ayant subi la résection complète de leurs glandes androgènes 
est implanté un ovaire prélevé sur une jeune 9. Jusqu’à présent, deux G 
ont mué deux fois depuis l'implantation. A la 2° mue post-opératoire sont 
apparus de petits oostégites. 

Chez l’un des mâles, entre la 3° et la 4° mue post-opératoire, les ovocytes 
de l’implantat ont accompli leur vitellogénèse (le fait que la vitellogenèse 
puisse se déclencher chez un G' apporte un élément nouveau au problème de 
son déterminisme). À la 4° mue post-opératoire, les oostégites ont acquis des 
soles ovigères ; ceci vérifie que la présence des soies ovigères est sous la dépen- 
dance de la vitellogenèse, comme nous l'avons montré antérieurement (‘). 
Les gnathopodes et les 7° péréiopodes femelles sont semblables à la forme 
indifférenciée (°); l'implantation de l’ovaire ne modifie pas les régénérats 
de ces appendices. 

Ces nouvelles expériences démontrent pour la première fois chez un 


?) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2030 et 239, 1954, p- 108. 


4 
(?) Bull. Biol. Fr. et Belg., 83, 1949, p. 158-196. 
(*) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2570 et 236, 1953, p. 141. 
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Crustacé le déterminisme hormonal des caractères sexuels secondaires 
femelles. L’étude du tissu endocrinien de l’ovaire est en cours. L’hormone 
femelle ne peut agir qu’en l’absence d’hormone mâle. 


Conclusions. — Les résultats déjà obtenus démontrent le déterminisme 
hormonal des caractères sexuels secondaires des deux sexes chez 0. g. 
Les caractères primaires mâles sont déterminés par l’action de la même 
glande que les caractères secondaires. Il en est probablement de même 
chez les © ; mes expériences en cours ne me permettent pas encore de 
l’affirmer. 


BIOLOGIE. — Recherches sur la toxicité des extraits du Ver marin Bonella viridis. 


Note de M. Rocrr LaLLier, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La toxicité de l'extrait aqueux de Bonelliu viridis est mise en évidence par l'effet 
lytique qu'il exerce sur la gastrula de l’oursin Paracentrotus lividus. Cet effet est 
fortement accéléré en présence de lumière. L'exposition préalable à la lumière pro- 
voque la décoloration de l’extrait et la perte de ses propriétés lytiques. Des résultats 
analogues sont obtenus avec des solutions de Bonelline. 


Au cours de ses recherches sur le problème de la détermination du 
sexe chez le Ver marin Bonellia viridis, Baltzer (‘), (*) a montré que les 
extraits aqueux des tissus de ce ver sont toxiques pour des organismes très 
variés (Paramécies, divers infusoires marins, embryons d’oursins, Tubifex). 
Des fragments de trompes ingérés par des Daphnies ou des têtards 
d’Amphibiens sont toxiques pour ces organismes. Les mâles de Bonellie 
sont également sensibles aux effets toxiques de l’extrait aqueux. Baltzer 
a discuté les relations éventuelles entre la toxicité et les propriétés mascu- 
linisantes des extraits tissulaires de Bonellia vrridis. 

Le fractionnement de ces extraits en vue de la séparation et de lidenti- 
fication du matériel masculinisant nous a conduit à examiner leur toxicité. 
L’extrait aqueux brut est préparé à partir des trompes et des tissus externes 
des vers. Ceux-ci sont desséchés dans un dessiccateur, à la température 
ordinaire, puis broyés au mortier. L/extrait sec obtenu, soit 2,20 g, est 
mis dans 100 cm’ d’eau de mer pendant 6 h à la température ordinaire. 
L’extrait aqueux fortement coloré en vert est ensuite clarifié par centri- 
fugation. 

Pour les tests de toxicité nous utilisons la jeune gastrula de loursin 
Paracentrotus lividus. L’addition de 1 cem* de cet extrait aqueux à 50 cm° 
d’une suspension de gastrulas dans l’eau de mer provoque en quelques 


(1) F. Bazrzer, Mitt. Naturf. Ges. Bern, 8, 1924, p. 98-117. 
2) F. Barzer, Rev. Suisse Zool., 32, 1925, p. 87-98. 
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secondes lParrêt des mouvements ciliaires. Les embryons ainsi 1mmo- 
bilisés se déposent au fond du cristallisoir. La Iyse débute après quelques 
minutes. Elle se signale tout d’abord par la présence de petites cellules 
rondes faisant saillie à la périphérie de la gastrula. Leur nombre croît 
rapidement. Les cellules perdent leur cohésion; elles prennent un aspect 
granuleux et leurs contours s’atténuent. Les structures embryonnaires 
encore discernables s’effacent peu à peu, laissant une masse d’aspect 
müûriforme. Des cellules se détachent à la périphérie et se dispersent. 
Le passage de matériel intracellulaire dans le milieu rend celui-ci opalescent. 

Si les jeunes gastrulas sont laissées à l'obscurité, au contact de Pextrait 
aqueux dilué, la lyse est considérablement retardée (elle n'apparaît qu'après 
plusieurs heures en général). Après report à la lumière la Iyse est totale 
en 2 à 3 mn. L'exposition de lextrait aqueux pendant une durée sufli- 
sante à la lumière du jour, entraîne la décoloration complète de l'extrait 
et la perte de ses propriétés lytiques. Seul subsiste un effet inhibiteur, 
d’ailleurs faible, sur le développement de l'embryon. 

Le fractionnement de ces extraits aqueux, contrôlé par le test de toxicité 
sur la gastrula d’oursin, nous à fourni les précisions suivantes. L’extrait 
aqueux (préparé avec de l’eau distllée) et épuisé par léther, laisse un 
résidu aqueux dépourvu de propriétés Iytiques. Celles-e1 passent intégra- 
lement avec le matériel soluble dans lPéther. Nous avons remarqué que 
Pextraction par léther du matériel lytique n’est pas possible à partir 
d’un extrait aqueux alcalinisé. Des combinaisons insolubles dans l’éther 
apparaissent ainsi susceptibles d’être formées entre les bases et le matériel 
lytique. Par contre, ce matériel peut être extrait de sa solution dans léther 
par les solutions aqueuses chlorhydriques. Nous avons également observé 
que l’hydrolyse acide (SO,H, N pendant 30 mn à 1o0°C) ou alcaline 
(NaOH N pendant 3omn à 100°C) ne détruit pas l’activité lytique. 
Celle-ci est complètement perdue après oxydation de l’extrait par le 
perhydrol. Après extraction des substances cétoniques par la méthode 
de A. Girard et G. Sandulesco (*), on constate que l’activité lytique reste 
dans la fraction non cétonique. 

La présence de pigments dans les fractions actives et le rôle joué par 
la lumière au cours de la lyse nous ont incité à examiner tout particuliè- 
rement les pigments. C’est ainsi qu'un pigment vert, la Bonelline, extrait 
selon la méthode décrite par E. Lederer (*) s’est montré capable de lyser 
les jeunes gastrulas d’oursins en présence de lumière. A l'obscurité la lyse 
est considérablement ralentie. L’insolation préalable de la solution verte 
de Bonelline entraîne sa décoloration et la perte de ses propriétés lytiques. 


(*) Aelv. Chim. Acta, 19, 1936, p. 1095-1107. 
(*) Comptes rendus, 209, 1939, p. 528. 
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Le fractionnement par chromatographie sur colonne de célite à pH 7,6, 
selon E. Bueding et H. W. Yale (°), du matériel extrait à l’éther, donne 
quatre fractions. L'activité lytique passe dans la première fraction éluée 
par le chloroforme pur. Cette fraction présente le spectre d'absorption 
de la Bonelline. Le produit obtenu au cours du lavage terminal de la 
colonne de célite par l'alcool butylique présente également une activité 
lytique, mais celle-ci est très faible. 

Ces observations nous permettent de tirer la conclusion suivante 
l'effet lytique exercé par lPextrait aqueux de Bonellie est lié à la présence 
de pigments. Cet effet est accéléré à la lumière. La Bonelline dans les 
conditions où elle est préparée apparaît comme responsable des effets 
lytiques de lextrait. Il n’est pas exelu cependant, comme le montrent 
les chromatographies sur célite, que d’autres pigments présents en petite 
quantité dans l'extrait participent à l’action lytique. 

La présence de ces pigments dans les tissus de la Bonellie apparaît 
susceptible de rendre compte de son comportement lucifuge et de ses 
habitudes nocturnes. La lumière exercerait un effet phototoxique sur les 
tissus sensibilisés par les pigments. Il est en effet facile d'observer chez 
les Bonellies exposées à la lumière une altération progressive des tissus 
pigmentés entraînant à plus ou moins brève échéance la mort de l'animal. 


GÉNÉTIQUE,— Transfert interspécifique d’un caractère héréditaire chez des bacté- 
ries du genre Hemophilus. Note de M. Pierre Scuagrrer et M"° Evezyxe 
Rirz, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La transformation d’/J. influenzæ par un acide désoxyribonucléique d’Æ. parain- 
[luenzæ est décrite. Sa fréquence est faible et variable par rapport à celle de la trans- 
formation intraspécifique correspondante. 


Le phénomène, dit de transformation, par lequel un caractère héré- 
ditaire est transmis d’une souche bactérienne donneuse à une autre récep- 
trice, au moyen d’une préparation d'acide désoxyribonueléique (ADN), 
n’a été observé jusqu’à présent qu'entre souches de même espèce. En rappor- 
tant le premier cas de transformation interspécifique, nous en soulignerons 
certaines caractéristiques qui devraient rendre son étude particulièrement 
instructive. 

On sait, par les travaux de H. E. Alexander et G. Leidy (‘), qu’il est 
possible de transformer certaines souches d’AMemophilus influenzæ (H. 1.) 
et, en particulier, la souche Rd, mise à notre disposition par cet auteur. 


(5) J. Biol. Chem., 193, 1951, p. 411-493. 
(1) J. Exp: Med., 97, 1958, p. 17 et 467. 
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Les souches donneuses marquées qui fournissent l'ADN ont, jusqu’à 
présent, été dérivées, par mutation ou transformation antérieure, soit 
de la souche réceptrice elle-même (homotransformation), soit d’autres 
souches de la même espèce (isotransformation). Nous avons constaté que 
la transformation d'A. i. a lieu également, bien qu'avec une fréquence 
moindre, lorsque l'ADN provient d’une souche d’H. parainfluenzæ (H. p.), 
dans le cas particulier, la souche A 61 de la collection de l’Institut Pasteur. 
Nous parlerons d’hétérotransformation lorsque, comme dans ce dernier 
cas, la systématique bactérienne actuelle conduit à classer donneur et 
récepteur dans des espèces différentes. 

Pour qu’en dépit de sa rareté l’hétérotransformation puisse être clai- 
rement mise en évidence, il est indispensable que le caractère transmis 
soit l'expression d’un évènement mutationnel unique et suffisamment rare, 
et aussi qu’il se prête à l’isolement sélectif de chaque bactérie qui le possède. 
La résistance aux fortes concentrations de streptomycine (Sm) étant le 
seul caractère connu, chez les hémophiles, qui satisfasse à ces conditions, 
c’est lui qui fut employé. 

Dans les expériences dont les résultats sont rapportés 1c1, le récepteur 
est . 1. Rd. Selon qu'il s’agit d’homo- ou d’hétéro-transformation, l'ADN 
provient de #1. 4. Rd/Sm ou de H. p. À 61/5m, deux souches résistantes à 
l’antibiotique obtenues par mutation spontanée. Les conditions expéri- 
mentales adoptées, qui seront décrites ailleurs, sont celles qui ont donné 
les fréquences d’homotransformation les plus élevées. Le tableau ci-dessous 
présente les résultats de trois expériences indépendantes. 


Fréquence de transformation 


a : 
Exp. n° homotypique.  hétérotypique. IHomo/Hétéro. 
RER 1/1000 DO TO 200 
2 CARRIERE ee 1/210 LT, 8.100 8 600 
DR EE CT ne 1/00 WORRON 20 000 


Les fréquences mentionnées sont déterminées simultanément, dans 
chaque expérience, sur des parties aliquotes d’une même culture. Les prépa- 
rations d'ADN, d’ailleurs peu purifiées, ont été les mêmes dans les trois 
expériences; l'ADN est ajouté en excès. La population bactérienne soumise, 
pendant 15 mn, à l’action de l'ADN, est voisine de 10° bactéries; au moment 
de l’étalement sur gélose à la Sm, soit 2 h plus tard, elle est encore infé- 
rieure à 10°, ce qui explique que les témoins non traités n'aient jamais 
montré de résistants spontanés : ceux-ci ne se rencontrent en effet régu- 
lèrement que dans des populations bactériennes 100 fois plus grandes. 
L'existence de l’hétérotransformation ne fait done aucun doute. 

Les deux caractéristiques remarquables de la transformation hétéro- 
typique, à en Juger par ces expériences, sont d’abord sa rareté relative, 
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par comparaison avec la fréquence de la transformation homotypique, 
ensuite et surtout la variabilité du rapport des fréquences des deux types 
de transformation, mesurées sur une même culture au même moment. 
Nous nous attendions, en effet, à ce que ce rapport fût constant, et à ce 
qu'il pût être pris comme une mesure de la parenté des deux espèces, 
au moins au voisinage du locus « streptomycine ». L'existence de cette 
variabilité suggère que les facteurs physiologiques qui établissent « l’état 
transformable » ou état de compétence d’une culture, peuvent varier 
avec le type de transformation envisagé; aussi longtemps que cette varia- 
bilité échappe à notre contrôle, elle nous empêche de considérer les 
fréquences de transformation comme une mesure de la probabilité d’un 
phénomène nucléaire. 

Quelques essais de transformation de A. p. A 61 sont jusqu’à présent 
restés infructueux, quelle qu’ait été l’origine (H.p. À 61/Sm ou H. x. 
Rd/Sm) de l'ADN employé. Que lhétérotransformation soit ou non un 
phénomène à sens unique, elle pose le problème de l’espèce bactérienne : 
est-on fondé, sur la foi de différences biochimiques, à considérer comme 
espèces distinctes des souches capables d'échanger des gènes ? L’étude 
biologique de diverses populations d'animaux et de plantes a déjà conduit 


7 


à donner à cette question une réponse négative (?). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’activité du cuivre, en lant qu'oligoélément, dans 
l'assimilation minérale de l'Hevea brasiiensis. Note äe MM. Parrice ComPpaGNon 
et Enuoxn-R. Braves, présentée par M. Charles Dufraisse. 


On sait que les besoins minéraux des plantes ne se limitent pas aux trois 
éléments classiques des fumures chimiques (azote, phosphore et potassium), 
mais que de nombreux autres métaux interviennent à des doses très faibles 
(oligoéléments de Gabriel Bertrand). Dans le cas des cultures tropicales, on 
peut citer notamment une expérience d'engrais appliquée au palmier à huile 
en sol pauvre, démontrant qu'une fumure dite « complète » était sans effet si 
l’un au moins des éléments cuivre, zinc, manganèse, magnésium ou bore 
n’était pas présent (!). Par ailleurs, nous avons signalé à plusieurs reprises (?), 
à l’Institut des Recherches sur le Caoutchouc en Indochine, le rôle important 
que peut jouer le cuivre dans le métabolisme de l’hévéa. On notera lintérèt 
spécial que présente l’hévéa pour des études de ce genre, du fait des facilités 


(2) E. Mayr, Adyances in Genelics, 2, 1948, p. 209. 


(:) M. Ferranp, À. Bacuy et M. OLraGnier, Oléagineux, 0 1991 D020: 

@) P. Tuer et E. R. Braurirs, Arch. Rubbercultuur (Extra nummer 1, 1953), p. 70; 
P. Compaaxow, P. Tixier et G. RousanskY, Arch. Rubbercultuur (Extra nummer 1, 1953), 
p- 64. 


Ca -- K ee or 
Apport au sol. Rien. Qu Ca. Ca + Cu. K. K + Cu. Ca+K. +- Cu. sans Cu. avec Cu. 
4 » ) E 2, : 29 ; / &, < c 
K. O ner OS Moro 1,05 OO De D UT 2,05 2,40 2,03 DONS 
> Ve - 
| SARA) 20,8 LOS EN EST) 19,0 10 
) De ‘ 6 
pb. 0.) Re... NOTE ON CO Gen DO RTE Le 1,40 120 1 
| DUAL DE 18,1 Do) ie MS) Ben 14,0 
NA RS IDAN EER CPE 0 0 71 —17 100 103 D0 (on) _ 
No (CINE ee + 20 — S8 + 9 oi 
(n. S.) : bon significatif. 
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qu'offre la récolte du latex par saignée pour déterminer les variations de la 
production de caoutchouc et celles des éléments minéraux dans le latex sous 
l'influence des facteurs que l’on modifie. 

Une récente expérience d’engrais nous a permis de mettre en évidence que 
l'apport de cuivre au sol avait rapidement une action positive sur l’assimilation 
de la potasse et du phosphore par l’hévéa (tableau). Cette expérience concerne 
une replantation où la production en caoutchouc était anormalement faible et 
pour laquelle un diagnostic foliaire avait décelé des carences en potasse, chaux 
et cuivre. Les apports, réalisés sur cinq répétitions comprenant chacune un 
motif témoin, ont été effectués le 1° janvier 19/4, peu avant la période de 
refoliation, sous forme de SO, Cu pour le cuivre, de KCI pour le potassium et 
de Ca (OH), pour le calcium. On a mesuré les teneurs en K,0 et en P,O, des 
feuillages avant épandage (31 décembre 1953) et après épandage(8 mai 1954), 
en pour cent du poids des feuilles sèches ; les valeurs obtenues ont permis de 
calculer le rapport de variation R pour la période considérée et d’en déduire 
dans chaque cas la surassimilation relative S attribuable à Peffet du cuivre. La 
première partie du tableau fait nettement ressortir l'augmentation systématique 
(hautement significative à une seule exception près) ainsi observée ; elle montre 
également la corrélation étroite entre les rapports de variation des teneurs en 
potassium et en phosphore, et aussi que les motifs ayant les rapports de varia- 
tion les plus élevés correspondent à « Cu seul » et à « Ca + K + Cu ». 


Influence du cuivre sur l'assimilation en K,O et P,0; et sur lu production de caoutchouc. 


Moyenne 


On à déterminé, d'autre part, la production de caoutchouc des différents 
motfs, en kg/ha, pour la période allant de mai 1954 à janvier 1955: la 
deuxième partie du tableau indique augmentation de production par rapport 
au témoin (A,) et l’augmentation de production attribuable au cuivre (A 
La carence des éléments K, Ca et Cu est bien confirmée puisque chacun de 
ces éléments, apporté seul, augmente significativement la production. 

Quant aux apports combinés, ils provoquent vraisemblablement des inter- 
actions dans le sol ou dans la plante dont l'effet est soit favorable (K Cu), 


Cu ): 
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soit défavorable (Ca+ Cu), constatation qui confirme divers résultats 
antérieurs (°). 

L'un de nous, commentant l'effet de stimulation de la production très specta- 
culaire que l’on obtient par injection des hévéas au moyen d’oligoéléments ou 
par application d’un enduit à base d’hormone de croissance avait suggéré (*) 
que cette stimulation pourrait résulter d’une activation des réactions d’oxy- 
dation dans le métabolisme cellulaire, lesquelles sont susceptibles de fournir 
l'énergie nécessaire à l’accumulation des ions dans les cellules. On avait 
observé en effet que, en même temps qu'une augmentation de la production de 
latex, il se produisait un enrichissement du latex en élément minéraux. Une 
théorie semblable pourrait rendre compte de linfluence positive de loligo- 
élément cuivre sur l'assimilation par les racines des éléments plastiques potas- 
sium et phosphore. Il serait intéressant de savoir si l'application d'hormones 
de croissance, signalées comme capables d'intervenir dans les réactions enz\- 
matiques impliquées dans les phénomènes respiratoires, provoque également 
un accroissement de l'assimilation du potassium et du phosphore par les 
plantes. 


La séance est levée à 16h 5 m. 


RACE 


(°) E. R. Brauriis, Arch. Rubbercultivation, 1955, (sous presse), 
(*) P. Compagxox et P. Tixier, Arch. Rubbercult., (Extra nummer 1, 1933), p. 31, 32 


et 40. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 14 février 1955.) 


Note présentée le 31 janvier 1995, de MM. Maurice Michel et André Charles 
François, Relation entre l'influence des antibiotiques sur la croissance du Porc 


et l’inhibition des désaminases de la flore intestinale : 


Page So9, accolades du tableau : sous la même accolade doivent figurer 18h, 42h et 66h. 


» 810, dans la figure, au lieu de rl, lire NH. 


(Comptes rendus du 21 février 1955.) 


Note présentée le 14 février 1955, de MM. François Pierrot et Henri Wahl, 
Copulation des diazoïques sur le méthyl-2 benzothiazole. IT : 


Page 880, 9° ligne, au lieu de diméthyl-2.2 benzothiazolium, lire diméthyl-1.2 benzo- 
thiazohum. 
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